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І ІР ЕД ІІС Л О В ІЕ
Ко второму изданію.

В ъ  н а с т о я щ е м ъ  второы ъ и зд ан іи  сдЬ лан о  нем ного в аж н ы х ъ  и з
м ен ен ы !. Т іімъ не местЬе я  воспользовался  сл у ч аем ъ , чтобы т щ а 

тельно  п е р е с м о т р е т ь  к а к ъ  и зл ож ен іе , т а к ъ  и сод ерж ан іе  к н и ги . К о р 
респ он д ен ты  н к р и т и к и  у к азал и  б о л һ е  и л и  м ен ііе  в аж н ы я  н ето ч - '  
пости  в ъ  п ервом ъ  и зд ан іи , и поэтом у сдЬ л ан ы  бы ли с о о т в іт с т в у -  
ЮІП.ІЯ п оп равки  и п зм Ь н ен ія . З а  м н огочи слен н ы й  п о п р ав к и  я  осо
бен н о  о б я за п ъ  М он ро и  Б р ь ю е р у , и н сп ек то р у  к азен н ы х ъ  ш к о л ъ .

И зъ  нФ скольки хъ  д он ол н ен ій  сдФ ланны хъ в ъ  тек стф  я  м огу  у к а 
за т ь  н а  и з в л е ч е т е  (стр . 1 4 1 ) и зъ  з а м іч а т е л ь н а г о  и зсл Ь д о в ан ія  
К л и ф ф о р д а  о чи сл’Ь ти п о в ъ  слож н а го п о л о ж ен ія , зак л ю ч аю щ аго  в ъ  
себ Ь  четы ре  к л асса  п р ед м ето в ъ . Э то и зел Ь д о в ан іе  е щ е  д а л ь ш е  под- 
в н г а е т ъ  обратн ую  л оги ч ескую  зад ач у , оп и сан н ую  в ъ  иредш ествую - 
щ и х ъ  и а р а гр а ф а х ъ . ДадФе п о тр еб н о ст ь  в ъ  л у ч ш и х ъ  л о ги ч еск и х !, 
м ето д ах ъ , т Ь м ъ  ст ар ы я  B a r b a r a ,  C e la re n t  и п р о ч . п о рази тел ьн о  
д о к а за н а  логи ческой  зад ачей  В е н н а , ои и сан н ой  н а  стр . 90 . Э ту 
за д а ч у  В е н н ъ  п р е д л а г а л ъ  м н о ги м ъ  эк зам ен о вав ш и м ся  по л о г и к і  
и ф н л о со ф іи , и  он а . н есм отря  н а  свою  п р о сто ту , бы ла р а зр е ш е н а  
весьм а н ем н оги м и  и зъ  тЬ х ъ , к о торы е н е  зн ал и  л о ги к и  Б у л я . В ен н ъ  
м огъ  бы п р ед став и ть  ещ е  д р у г ія  д о к азател ьств а  необходимости в ъ  
л у ч ш и х ъ  сп особахъ  л о ги ч ескаго  об уч ен іл .

Д л я  п р е д у п р е ж д е н ія  н ед о р азу м Ь п ій  я  д о л ж ен ъ  уп ом ян уть , что  
вм Ьсто логическій абсцсдарій я  в е згЬ  в ъ  этом ъ  и здан іи  у п о тр е- 
б л я л ъ  лошческій алфавитъ, к а к ъ  п азв ан іе  д л я  и счери ы ваю щ аго  
р я д а  л о ги ч е с к и м ъ  ком бинацій , в ы р аж аем ы х ъ  терм и нам и  А , В , С , D , 
(стр . 9 4 ) . Н е к о т о р ы е  чи тател и  озам’Ьчали  мнФ, что абеиедарій сл и - 
ш ком ъ  д л и н н о е  и н еп ри вы чн ое слово.

В ъ  г л а в ’Ь о ед и н и ц а х ъ  и о б р азц ах ъ  м 'Ьръ я  н р и б ав и л ъ  н а-
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раграф ъ  (стр . 301), посвящ енны й обсуж денію  ори ги н ал ьн о й  мы сли 
К лерка М аксуэл ля  о естественной си стем е  о б разц овъ  д л я  изм Ь ре- 
н ія  п ространства и  времени, опред'Ьляемы хъ р азм ер а м и  и  би стро
тою волнъ света.

В ъ  мсемъ опнсаніи логи ческой  м аш ины  в ъ  P h ilo so p h ic a l T ra n s 
ac tio n s (v. 160, p . 498 ) я  говорилъ: „Р ед к о  бы ваетъ , чтобы  о тн о 
сительно какого нибудь сд һ л ан н аго  откры тія не оказал ось  впос.тЬд- 
ствіи , что ещ е ран ьш е д е л а л и с ь  попы тки подобнаго ж е о тк р ы т ія ; 
но м н е  неизвестно  н и  одной п реж н ей  попы тки п ри д ум ать  или  
устроить м аш ину, которая  производила бы операціи  л о ги ч еск аго  
умозаклю ченія; и  только каж ется  в ъ  сати ри ч ески хъ  со ч и н еп іях ъ  
Свифта н аходи тся  н аы екъ  н а  м ы слительную  м аш и н у . “ Н о е щ е  
прежде, ч һ м ъ  мой мем уаръ былъ н ап еч атан ъ , я  уж е м огъ у к азат ь  
на остроумны й п лан ъ  А льф реда Смн к а к ъ  на п опы тку  п ред стави ть  

'  мысль м ехан и чески . М аш и н а Сми, н и к о гд а  не бы ла устроен а , да 
еслибы и  была устроена, то она не производи ла бы п асто ящ аго  
логическаго  умозаклю ченія. М еж ду тЬ м ъ  в ъ  п о с л ід н е е  врем я  ста
ло извһстно, что знамениты й лордъ  С тен гоп ъ  у стр о и лъ  м аш и н у , 
могш ую  представить силлогистическія ум озаклю ченія  въ  к о н к р етн о й  
ф орме. К аж ется  логика была однимъ изъ  лю бим ы хъ за н я т ій  этого  
вполн е оригинальнаго  и  остроумнаго лорда. С о х р ан и л и сь  отры вки  
сочиненія по логи ке, которые были н апечатаны  в ъ  собствен ной  тн - 
пограф іи  граф а и которые показываютъ, что о н ъ  р а н ь ш е  1 8 0 0  г . 
дош елъ до прин ц ип а количественно оп редел ен н а™  п р ед и ката . О н ъ  
самымъ ясны ы ъ образомъ формулировалъ э то тъ  п р и н ц и п ъ  и  п р ед - 
лагал ъ  употреблять его везде въ  его си ллоги стической  систем  !;. К р о 
м е  того онъ п ревращ аетъ  отрицательным и олож ен ія  въ  утвер д и 
тельны й и  вы раж аетъ  ихъ  носредствомъ связк и  „есть  тож ественно 
с ъ .“ Такиыъ образомъ онъ  вЬроятно силою  собствен наго  ум а безъ  
посторонней помощи предупреди .™ . гл ав н ы е  пункты  логи ческаго  
метода, начало  которы хъ положепо в ъ  с о ч и н е н ія х ъ  Д. Б е н та м а  и 
Д. Б ул я , и  которые онъ развилъ  въ этом ъ  сочи н ен іи . О днако  С т е н 
гопъ не и м еетъ  п рава  н а  первенство откры тая , т а к ъ  к а к ъ  он ъ  ка
жется никогда не публиковалъ своихъ л оги ч ески х ъ  сочиненій , хо 
тя они и были н апечатаны . Н асколько ,,м ь һ  и звестн о , ігЬтъ и с л е 
да ихъ ни въ библіотекһ  британскаго м узея , ни въ  др у го й  какой  
нибудь библіотеке, ни въ  какомъ нибудь логическом ъ сочи н ен іи . 
К акъ  бумаги, такъ  и логи ческая  м аш и н а  были иередапы  н ы н еш -



н и м ъ  граф ом ъ  С тенгоп ом ъ  Р о б ер ту  Г ер л и , ко то р ы й  вер о ятн о  ск о 
ро  н а п е я а т а е т ъ  оп и саи іе  и х ъ .

Б л а г о д а р я  лю безности  Г е р л и , я  и м !;лъ  возм ож ность р а з с м о т р іт ь  
л о ги ч еску ю  м аш и н у  С тен го п а  н азван н у ю  и ы ъ  дем он страторои ъ . О н а  
со сто и тъ  и зъ  к в а д р а т н о й  д е р е в я н н о й  д о ск и  съ  к в ад р атн ы м ъ  у гл у - 
б л ен іем ъ  в ъ  ц ен тр !;, но котором у  м о гу тъ  х о д и ть  д в е  л и н ей к и , од
н а  к р а с н а я  с т е к л я н а я , а  д р у г а я  с е р а я  д е р е в я н н а я . Р а зс т о я н іе , на 
к о торое  н уж н о  п е р е д в и г а т ь  каж д ую  и зъ  л и н е е к ъ , у к азы в ается  ска  
лою  и циф рою  «о к р а я м ъ  о тв ер с т ія  и простое п р ави л о  ум озаклю - 
ч ен ія  п р и н я т о е  С тен го п о м ъ  таково : „ к ъ  сер о м у  п ри б авь  к р асн о е  и 
вы ч ти  олонъи, р а з у м е я  н о д ъ  все (oXov) все  п р о стр ан ств о  у гл у б л е- 
н ія . Э то  п р ави л о  ум о зак л ю ч ен ія  есть  лю бопы тное н р ед у п р еж д ен іе  
ч и сл ен н о  о п р е д е л е н н а я )  у м о зак л ю ч ен ія  Д е М о р ган а  (см. въ  текст!; 
с тр . 1 6 5 ) и у м о зак л ю ч ен ій  осн о ван н ы х ъ  н а  том ъ , что Г ам и л ьтон ъ  
н азы в ал ъ  „ у л ь т р а — н о лн ы м ъ  р а с н р е д һ л е н іе м ъ “ . Д ругой  лю бопы т
н ы й  п у н к т ъ  в ъ  м аш и н !; С тен то н а  т о тъ , что  одн у  л и н е й к у  мож но 
в ы н у ть  и  п олож и ть о п я т ь  п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  д р у г о й , и т о гд а  
п о кр ы ваю щ аяся  части  л и н е е к ъ  п р е д с т а в л я ю тъ  в е р о я тн о с ть  заклю - 
ч е н ія , в ы тек аю щ аго  и зъ  д в у х ъ  н о сы л о к ъ , в е р о я т н о с т и  которы хъ  
в ы р аж аю тся  вы ступ аю щ и м и  ч а с тя м и  л и н е е к ъ . Т ак и м ъ  образом ъ  
ви д н о , что  С тен гоп ъ  и зучал ъ  н е  то л ьк о  л о ги к у  д о сто в ер н о сти , но и  
л о ги к у  в ер о я т н о с т и , п р ед у п р ед и вш и  и  въ  это м ь , х о тя  и не ясн о , 
н овы й  п р о гр ессъ  въ  л о г и к е . Н о к а к ъ  бы то ни  бы ло, одн ако  м еж 
ду  д ем о н стр ато р о м ъ  С тен го п а  и  м оей  л оги ч еской  м аш и н о й  н е т ъ  
н и к а к о го  д р у га го  сходства  к р о м е  того , что  он и  п р о и зв о д я тъ  л о ги 
ч ес к о е  ум о зак л ю ч ен іе .

В ъ  иериом ъ  и зд ан іи  у м ен я  бы лъ  п а р а гр а ф ъ  о „п р еж я и х ъ  от- 
к р ы т ія х ъ  п р и н ц и п а  з а м !и ц е н ія “ и я  о ст ав и л и  безъ  и зм е н е н ія  этотъ  
п а р а г р а ф ъ  и въ  н асто ящ ем ъ  и зд ан іи . Л  го в о р и л ъ  въ  немъ: „в ъ  
т а к о м ъ  н р ед м егЬ  к а к ъ  л о ги к а  е д в а л и  возм ож но вы ск азать  к а к ія  
н и б удь  м ігіш ія , которы й не бы ли бы вы сказы ваем ы  п р е ж д е  в ъ  т о й  
и ли  д р у го й  ф орм Ь ; но к р а й н е й  м е р е  за р о д и ш ь  в сяк аго  у ч е н ія  м ож 
н о  н а й т и  у п р е ж н и х ъ  п и сат ел ей , и н овость  м ож етъ  со сто я ть  г л а в -  
ны м ъ о б р азо м ъ  то л ьк о  въ  сп особе  г ар м о н и р о в ан ія  и р а зв и т ія  и д ей  
(с т р . 2 0 ) .“ Л  н о к а з а л ъ ,— что е щ е  р а н ь ш е  м ен я с д Ь л ал ь  Л и н д с е й ,—  
ч т о  Б е н е к е  у и о тр е б л я л ъ  п азв ан іе  и н р и н ц и п ъ  з а м е щ е н ія  и  что 
д о к т р и н а  оч ен ь  б л и зк ая  к ъ  зам Ь щ ен ію  уж е бы ла р а зв и т а  л оги кам и  
Н о р ъ -Г о й я л я  б о л е е  2 0 0  л Ь тъ  н а за д ъ .
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Поэтому м еня ни мало не удивило то , когд а  я  у зн ал ъ , ч т о  
этотъ п рин ц ип ъ  более или м ені.е оп р ед ел ен н о  бы лъ вы сказы ваем ъ  
прежними логиками въ теченіи  п оследн и хъ  дв у х ъ  столФ тій. К а к ъ  
п оказалъ  мой д ругъ  и преем никъ  по овеновской коллегіи  п р о ф ес- 
соръ А дамсонъ, этотъ  прин ц ии ъ  мож но н ай ти  даж е у так ого  ф илосо
ф а какъ  Лейбницъ.

Зам ечательны й  тр а к т а т ъ  Л ейб ни ца ‘), озаглавлен ны й  N o n  in e -  
legans Specim en D em o n s tran d i in  A b s tra c tis , прям о н а ч и н а е т с я  
опредЬлеш емъ соотв-Ьтствуюіцимъ разсм атриваем ом у п р и н ц и п у : „ Г Ь  
вещ и равны (одинаковы ), изъ  которы хъ одна м ож етъ  бы ть з а м Ь щ е -  
на другою съ  сохраненіем ъ  истины. П усть буд утъ  А  и В , и А вхо- 
дитъ въ  какое нибудь истинное предлож еніе, и если в ъ  к а к о м ъ  
нибудь мЬстЪ его в сл ід ств іе  зам іпценіл А посредстмом ъ В о б р а 
зуется новое предлож ен іе такж е истинное, и  если  это  в сегд а  м ож 
но сд ел ать  въ  каком ъ угодно подобпомъ п редлож ен іи , то гд а  гово
рится, что А и В равны ; и наоборотъ если А и В  р ав н ы , то  м е ж 
ду ним и возможно зам’Ь щ еш е, о которомъ я  с е й ч а с ъ  с к а за л ъ . “

Т аким ъ образомъ Л ейбницъ формально н р и н и м а е тъ  п р и н ц и п ъ  
за м іщ е н ія , но онъ вы раж аетъ  его въ  ф орм е оп ред Ь лен ій , г о в о р я , 
что тй  вещ и одинаковы, которыя могутъ бы ть за м е щ е н ы  од н а  
другою  съ  сохраненіемъ истины нредлож енія. Т о л ьк о , п о в е р и в 
ш и таким ъ  образомъ одинаковость вещ ей, мы м ож ем ъ  с д е л а т ь  об
ратны й ходъ и сказать, что А и В, будучи оди н аковы м и , м огутъ  
зам ещ ать  другъ  друга. Поэтому каж ется, к а к ъ  б у д то  мы нахо 
дим ся зд есь  въ  заколдованномъ кругй; потому что  мы но мо
ж ем ъ  зам ещ ать  А носредствомъ В до т е х ъ  п оръ , п ока посред- 
ствомъ п оверки  не убедим ся въ  том ъ, что в ъ  результат)', п о 
л учается  верн ое иредложеніе. Трудность эта  н е  у стр ан я ется  и 
оговоркой Л ейбница: „если это всегда м ож но с д е л а т ь  в ъ  каком ъ 
угодно подоономъ предлож еніи .“ К акъ  мы м ож ем ъ зн ать , что 
если А  и В могутъ зам ещ аться  въ ігЬ сколькихъ  п р ед л о ж ен іях ъ , 
то они поэтому могутъ зам ещ аться  и въ  д р у ги х ъ ; и какой  мы 
имеемъ к р и тер ій  подобія предложеній, в ъ  к а к и х ъ  возмож но замф- 
щеніе? Н ужно ли  см отреть на п рин ц ип ъ  зам Ф щ енія к а к ъ  на ио- 
стулять, или к акъ  н а  аксіому, или к а к ъ  н а  о н р ед ел ен іе , —  это
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и м ен н о  и есть  о д и п ъ  и зъ  т і х ъ  о сн о вн ы х ъ  вопросовъ , р іш е н іе  ко- 
т о р ы х ъ  п р е д с т а в л я е т с я  н евозм ож н ы м ъ  п р и  н а с т о я щ е м ъ  н олож ен іи  
ф илосоі|)іи . ІІо  эта  н е и зв е с т н о с т ь  н е  м Ь ш а е т ъ  н ам ъ  с д іл а т ь  в ъ  ло
г и к е  .значительны й ш а г ъ  в н ер ед ъ .

Л ей б н и ц ъ  у с т а н а в л и в а е т ъ  въ  форме теорем ы  то , что  обы кно- 
в ен н о  н р и н и м ает ся  к а к ъ  ак с іо м а . Т а к ъ  н ан р . „Т е о р е м а  I . В ел и ч и 
ны р ав н ы я  одн ой  т р е т ь е й  равн ы  м еж ду  собою. Е с л и  А = В ,  а  В = С ,  
т о  А б уд етъ  р ав н о  С . И бо есл и  въ  п р ед л о ж ен ы  А = В  (и сти н п ом ъ  
по н р ед п о л о ж ен ію ) п о д с та в и т ь  С вместо В (что м ож но с д е л а т ь  по 
о н р ед . 1, т а к ъ  к а к ъ  п р ед п о л о ж ен о , что  В = С ) ,  то п о л у ч и тс я  А = С , —  
что и тр еб о в ал о сь  д о к а за т ь ."  Т а к и м ъ  образом ъ  Л ей б н и ц ъ  въ  т о ч 
н ости  п р ед у п р ед и л ъ  сн особъ  р а зв и т ія  ум озакл ю чен ія  съ  д в у м я  п ро 
сты м и  то ж еств ам и , оп и сан н ы й  н а  с т р . 5 0  н аст о ящ аго  с о ч и н е н ія .

Д ал Ь е  т а  м а т е м а т и ч е с к а я  ак с іо м а , что  „р ав н ы я  сл ож ен п ы я  съ  
р ав н ы м и  д аю тъ  р а в н ы я " , вы води тся  и з ъ  п р и н ц и п а  з а м іщ е н ія . Н а  
9 5  с т р а н , и зд а н ія  Э р д м ан а  мы н а х о д и м ы  „ Е с л и  к ъ  одному и то 
м у  ж е  п р и б а в я т с я  р а в н ы я , то  п о л у ч а тс я  р ав н ы я . Е сл и  А = В ,  то  
б у д е т ъ  A -} -C = B -f -C . И бо есл и  в ъ  п р е д л о ж е н ы  A - j- C = A -J - tJ  (ко
то р о е  и сти н н о  сам о  по себе) в м есто  А  мы п одстави м ъ  В  (что  мож 
но с д е л а т ь  н а  о сн о ван іи  о п р ед . I ,  т а к ъ  к а к ъ  А = В ) ,  то  п олуч и м ъ  
А — С = В — С,— что и т р е б , д о к а з ."  Э то  есть  н есо м н ен н о  способъ 
в ы в ед ен ія  н е с к о л ь к и х ъ  м а т е м а т и ч е с к и х ъ  ак с іо м ъ  и зъ  вы сш ей  а к -  
с іом ы  з а м е щ е н ія , которы й  р а з я с н е н ъ  в ъ  п а р а г р а ф е  о м ат е м а т и - 
ческом ъ  за к л ю ч е н ы  (стр . 1 5 9 ) в ъ  н а с т о я щ е м ъ  с о ч и н е н ы  и  бы лъ 
е щ е  р а н ь ш е  и зл о ж ен ъ  въ  м оем ъ  S u b s t i tu t io n  o f  S im ila rs , p . 16.

Е с т ь  е щ е  о д н н ъ  и ли  д в а  н еб о л ь п іи х ъ  т р а к т а т а , в ъ  к о торы хъ  
Л е й б н и ц ъ  п р ед у п р ед и л ъ  н овы е в згл я д ы  но л о г и к е . Т а к ъ  в ъ  18 
т р а к т а т е  в ъ  и зд а н ы  Э р д м ан а  (р . 9 2 )  п одъ  за гл ав іем ъ  F u n d a m e n -  
t a  C a lc u li i t a t io c in a to r i s  о н ъ  го в о р и т ь : „ т е  в ещ и  н азы ваю тся  р а в 
н о зн ач н ы м и , и зъ  к о то р ы х ъ  о д н а  м о ж етъ  бы ть зам Ь щ ен а  другою  по 
зд р а в ы м ъ  за к о н а м ъ  в ы ч и с л е н ія ."  О ч ев и д н о , что  он ъ  д о ш ел ъ  до  
к о л и ч е с т в е н н а г о  о п р е д Ь л е н ія  п р е д и к а т а  и  что  о н ъ  в п о л н е  н о н и - 
м а л ъ  п р и в е д е т е  об іц аго  у т в е р д и т е л ь н а г о  п р е д л о ж е н ія  к ъ  ф о р м е  
р а в е н с т в а , что  с о с т а в л я е г ъ  к л ю ч ъ  к ъ  н о в е й ш и м ъ  в згл я д а м ъ  в ъ  
л о ги к Ь . Т а к ъ  в ъ  т р а к т а т е  п одъ  за г л а в іе м ъ  D iff ic u lta te s  q u a e d a m  
lo g ic a e  о н ъ  го в о р и ть : „в ся к о е  А  ест ь  В ; оно р ав н о зн ач н о  А В  и 
А , и ли  А  н е-В  есть  н ево зм о ж н о сть" .

К р о м е  того  лю бопы тно , что  Л ей б н и ц ъ  в п о л н е  н о н и м а л ъ  за к о 



ны ком м утативности и  простоты (к а к ъ  я  н а зв а л ъ  в торой  з а к о н ъ )  
свойственные логическим ъ сим волам ъ. В ъ  A d d e n d a  ad  S p ec im en  
Calculi U u iv e rsa lis  мы читаем ъ: „п ерем Ь щ еп іе  б у к въ  нъ одн ом ъ  и 
томъ ж е терм инЬ  ничего не и зм Ь н яетъ , и  ab  все р ав н о  что  Ь а  
или ж ивотное разумное все равн о  что  разум ное ж и в о тн о е . „И  >- 
вторен іе одной и той ж е буквы  в ъ  одномъ и том ъ  ж е тер м и н  1> 
безполезно, напр , b есть а а  и ли  bb  есть  а; человЬ къ  есть  ж и в о т 
ное ж ивотное, или челов'Ькъ чел овЬ къ  есть ж ивотное. П отом у что  
достаточно сказать, а  есть  b или  человЬ къ  есть  ж ивотное.

Е сли  мы сравним ъ это съ  тЬ м ъ , что Сказано у Б у л я  въ  M a th e m a 
tic a l A nalisis of L og ic , p . 17— 18, в ъ  его  L aw s of T h o u g h t, p . 2 9  
или въ н астоящ ем ъ  сочипеніи  стр. 3 1 — 34, то  уви д и м ъ , что Л е й б 
ницъ два стол Ь тія  тому н азадъ  уж е ясн о  п о и и м ал ъ  основы л о ги 
ческаго обозначенія. К огд а Б уль  п оказалъ , что въ  л о гй к Ь  х х = х ,  
то м атем ати кам ъ  это казалось парадоксом ъ или  ію к р ай н ей  мЪрЬ но- 
вымъ откры тіем ъ; а  меж ду тЬм ъ это отк ры тіе  уж е сд Ь л ан о  бы ло 
Л ейбницомъ.

О днако чи татель не долж енъ  дум ать, что  т а к ъ  к ак ъ  Л ей б н и ц ъ  
вЬрно поним алъ основные принципы  логи ки , то  н овы м ь л о ги к ам ъ  
уж е ничего не оставалось дЬлать. Самъ Л ей б н и ц ъ  не н ы в м ъ  
н и каки хъ  полезны хъ результатовъ  изъ своего о и р ед Ь л еп ія  зам Ь - 
щ ен ія . К огда онъ принимается за  разъ ясн ен іе  си лл оги зм а , к а к ъ  
н ап р , въ  трактатЬ  о D efin itiones logicae, то соверш ен н о  о с т а в л я е т ъ  
в ъ  сторонЬ замЬщ еніе и возвращ ается къ  п он ятн о  в к л ю ч ен ія  к л ас 
са  въ  классъ, говоря: „вклю чаю щ ее вклю чаю щ аго  есть  вклю чаю 
щ ее  вклю ченнаго, или если А вклю чаетъ  въ  себЬ  В , а Б  вклю - 
ч ае тъ  С, то А вклю чаетъ такж е н С .“ З а т Ь м ъ  он ъ  д ает ъ  н Ь к о - 
торы я п рави ла силлогизма требую щ ія равли ч ія  субъ екта  отъ  п р е 
д и к ата  и эти правила ни въ  одномъ наж номъ отн ош еніи  но л у ч 
ше стары хъ  правилъ силлогизма. Л оги ческ іе  трак таты  Л ей б н и ц а  
не больш е, к ак ъ  только общ ія указанія д л я  изслЬдованій , которы й  
никогда не были произведены. Они сохран или сь к а к ъ  до к азател ь
ства его удивительной  проницательности; но было бы трудн о  д о 
казать, что они имЬли какое нибудь в л іян іө  на п рогрессъ  л о ги к и  
въ новЬйшее врем я.

Я долженъ объясни ть, какимъ образом ъ могло случи ться, ч то  
эти логическія сочиненія Л ейбница оставалисьнеизиЬ стпы м н д л я  м ен я  
до послЬднлго года. Я  такой  небольшой охотникъ  до чтен ія  л а -



т и н с к и х ъ  к н и г ъ , что  н езн ан іе  м ною  ігІіско л ьк и х ъ  с т р а н и ц ъ  и зъ  со- 
ч и п е н ій  Л е й б н и ц а  н е  бы ло бы у д и в и т е л ь н о  во в сяк о м ъ  с л у ч а е . 
Н о  д і л о  в ъ  то м ъ , что  н ах о д и в ш ій ся  у м ен я  эк зем п л я р ъ  со ч и п ен ій  
Л е й б н и ц а  и зъ  б и б л іо теки  ов ен о в ско й  к о л л е гіи  бы лъ  и зд ан іем ъ  Д у- 
т е н с а . Л о ги ч е е к іе  т р а к т а т ы , о к о то р ы х ъ  и д е т ъ  р е ч ь ,  н е  бы ли  н а 
п е ч а та н ы  в ъ  это м ъ  и з д а н іи  и з а  и ск л ю ч ен іем ъ  одн ого  о став али сь  
в ъ  ру к о п и си  в ъ  ко р о л евск о й  б и б л іо т е к і  в ъ  Г а п н о в е р і ,  п о к а  не 
бы ли  и здан ы  Э р д м ан о м ъ  въ 1 8 3 9 — 4 0  г. Т р а к т а т ъ  D iff ic u lta te s  
q u a e d a m  lo g icae , х о т я  н е и зв е с т н ы й  Д утен су , бы лъ  н а п е ч а т а н ъ  Р а -  
сп ом ъ  в ъ  1 7 6 5  в ъ  его  со б р ан іи  н азы в ав ш ем ся  O e u v re s  p h ilo so p h i-  
q u e s  d e  fe u  M - r  L e ib n itz . Н о  это  и зд а н іе  бы ло н еи зв естн о  м н е  и 
п р и т о м ъ  в ъ  этоы ъ  т р а к т а т е  н Ь т ъ  ф о р м ал ьн аго  в ы р аж ен ія  п р и н 
ц и п а  за м е щ е н ія .

Я  дум аю , что  с р а в н и т е л ь н о  п о зд н ее  и зд а н іе  сам ы хъ  за м е ч а -  
т е л ь н ы х ъ  л о ги ч е с к и х ъ  т р а к т а т о в ъ  Л е й б н и ц а  и  о б ъ я с н я е т ъ  то , что 
л о ги к и  н е  зп а л и  объ  и х ъ  со д е р ж а н іи  и  в аж н о сти . С ам ы е учон ы е 
л о ги к и , к ако в ы  Г а м и л ь то н ъ  и  И б е р в е гъ , н е  зн а л и  о Л ейб ни цовом ъ  
п р и н ц и п е  з а м е щ е н ія . В ъ  п р и л о ж е н іи  к ъ  IV  том у  L e c tu re s  on  М е- 
th a p h y s ic s  a n d  L o g ic  н а х о д и т с я  т щ а т е л ь н ы й  свод ъ  в о ззр ен ій  логи - 
к о в ъ  н а  п о сл Ь д н ее  о сн о в ан іе  д е д у к ти в н а г о  ум озак л ю ч ен ія . Л ейб
н и ц ъ  к р а т к о  у п о м я н у т ь  н а  с т р . 3 1 9 , но б езъ  в с я к а г о  н ам ек а  н а  
з а м іііц е н іе . З д е с ь  п р и в ед ен ы  с л ід у г о щ ія  его  сл ова : „ Д в е  в ещ и  
од и н ак о в ы й  съ  одною  и  тою  ж е  в ещ ью  о д и н ак о в ы  д р у г ъ  съ  дру- 
гом ъ ; т . е . если  А то ж е  сам о е , что  В , а  С то ж е  сам ое , что  В , то 
н еобходим о, что  А тож е сам ое , ч то  С. П отом у  что э то т ъ  п р и н ц и п ъ  
в ы т е к а е т ъ  и зъ  п р и н ц и п а  и р о т и в о р е ч ія  и  есть  оп о р а  и основаніе 
в с я к о й  л о ги к и ; если  это тъ  п р и н ц и п ъ  н ес о с т о я т е л е н ъ , т о г д а  н е т ъ  
н и к а к о го  д р у г а г о  способа у м о зак л ю ч ать  съ  д о сто в ер н о стью ."  Н о 
т а к о й  в з г л я д ъ  н а  н ред м етъ  к а ж е т с я  н е  га р м о н и р у е т ъ  съ  т е м ъ , 
которы й  о н ъ  н р н н и м а л ъ  въ  св о ем ъ  п о см ер тн о м ъ  т р а к т а т е .

О д п ак о  Т о м со н ъ  бы лъ зн а к о м ь  съ  т р а к т а т а м и  Л ей б н и ц а  и  ссы 
л а е т с я  н а  н н х ъ  в ъ  своем а O u tl in e  o f th e  n e c e ss a ry  L a w s  . o f 
T h o u g h t.  О н ъ  н а зы в а е т ъ  и хъ  ц е н н ы м и ; т е м ъ  н е  м е п е е  онъ н е  заме- 
т и л ъ  въ  н и х ъ  са м а г о  ц е н н а г о  п у н к т а ; п отом у что п р и в ед ш и  д в е  
к р а т к ія  в ы д ер ж к и , о н ъ  вовсе н е  у п о м я н у л ъ  о п р и н ц и п е  з а м е щ е н ія .

И б е р в е г а  м ож но с ч и т а т ь  н а и б о л е е  ав то р и тетн ы м ъ  в ъ  и стор іи  
л о ги к и , и в ъ  своей  и звестн о й  Системгъ логики и исторіи логиче
скихъ доктринъ о н ъ  со о б щ аетъ  н еко то р ы м  с в е д е н ія  о п р и н ц и п е .



зам !щ ен ія , к ак ъ  онъ  оп ределен но ф орм улирован ъ  в ъ  Логики, Поръ- 
роялъской. Н о  при  этом ъ он ъ  вовсе не уп о м и н аетъ  о Л е й б н и ц ! , 
да и въ  други хъ  м !стах ъ , насколько мн'Ь и зв !с т н о , о н ъ  объ  н ем ъ  
не упом инаетъ . Е го  ан гл ійск ій  и здатель, Л ин дсей , говоря  о м оем ъ 
S u b s titu tio n  of S im ila rs , у к азал ъ  на то, что м ен я  • п р е д у п р е д и л ъ  
въ этомъ Б ен еке ; но о Леибниц'Ъ он ъ  тож е н и ч его  н е  го в о р и т ъ . 
И зъ  этого видно, что самы е у ч ен и е  л о г и к и , даж е сп ец іал ьи о  за - 
ним авш іеся исторіей  этой н ауки , не зн али  о самы хъ в а ж н ы х ъ  со- 
чи н ен іяхъ  Л ейбница по л о ги к ! .

О днако недавно м н !  было у к азан о , что Р . Г ерли  н а  со б р ан іи  
Б ританской  А ссоціаціи  въ  Н оттингем !; въ  1866  г. говорилъ  о том ъ, 
что Л ейбницъ п редуп реди лъ  Б уля въ  его  закон ахъ  л о ги ч еск аго  
обозначенія *), и м;гЬ сообщ или, что  Б ул ь  спустя около го д а  п о
е л !  и зд ан ія  своихъ L aw s of T h o u g h t у зн ал ъ  объ эти х ъ  п р ед у - 
прөж деніяхъ огъ  Лесли Эллиса.

Б ы лъ  ещ е по крайн ей  м і р !  одинъ н һ м ец к ій  л оги к ъ , которы й 
откры лъ или приним алъ принципъ за м !щ е н ія . Р е й ш ъ  в ъ  своей  
System a L ogicum , н апечатанной  въ 1734  г., с тар ал ся  д а т ь  б о л !е  
ш ирокія  основанія для аксіомы силлогизма, d ic tu m  de  o m n i e t  n u llo . 
О нъ доказы ваетъ, что „весь ироцессъ обы кновеннаго ум озаклю че- 
н ія  соверш ается посредствомъ за м іщ е н ія  и д ей  въ  с у б ъ е к т !  или  
нредикатһ  основнаго предложёнія. Н екоторы е н азы ваю тъ  эго  урав- 
неніемъ мысмй“. Н о въ  рукахъ  Рейш а зам һ щ ен іе  не повело к ъ  
простогЬ, так ъ  к акъ  оно должно было д іл а т ь с я  н а  о сн о ван іи  н р а - 
вилъ  равнозначности, взаимности, подчинөнія и коордиіш ціи  3). 
И ногда объ немъ говорягъ, какъ  о знаменитомь Рсйипъ 3); но т і.м ъ  
не м е н іе  я  не могъ найти  экземпляра его  кн и ги  въ  Л ондон!,, д а ж е  
въ  би бліотекі Б ри тан скаго  музея; она не уп ом и нается  въ  п е ч а т -  
номъ к а т а л о г !  Б одлеянской  библіотеки; книгопродавцы  А ш еры  и е  
могли найти  ее для меня даж е въ Г ерм ан іи  но объ явл ен іям ъ ; не 
удалось это и  профессору Адамсону. С удя  но тому, к ак ъ  Р е й ш ъ  
упом инаетъ о п р и н ц и п ! зам !щ ен ія , мож но дум ать, что и  д р у г іе  
логики н ач ал а  X I ДІ столЬтія были зн аком ы  съ  пим ъ. Н о есл и  
так ъ , то ещ е б о л іе  любопытно, что н овһй ш іе  историки  л оги к и  ие 
обратили вни м ан ія  на эту доктрипу.

*) Секція' 120.
2) Гамильтонъ, Lectures, т. IV. р. 319.
3) Jbid. р. 326.



Э то о ч ен ь  стр ан н ы й  и н е у т е ш и т е л ь н ы й  ф а к т ъ , что  в ер н ы е  
взгл яд ы  в ъ  л о г и к е  были откры ты  и обсуж даем ы  почти  в ъ  т е ч е н іи  
д в у х ъ  с г о л іт ій ,  и одн ак о  ж е остал и сь  б е зъ  в л ія н ія , подобно сочи - 
н е н ія м ъ  Д . Б е н т а и а  в ъ  п ы н іш н е м ъ  стол 'Ьтіи , н а  п ослед ую щ ей  п ро - 
гр ессъ  п ау ки . М ож но сч и т а т ь  н есом н й н н ы м ъ , что  ни  оди н ъ  и зъ  
отк р ы в ател ей  к о л и ч ествен н аго  оп р ед ііл ен ія  п р е д и к а т а , каковы  Б е н -  
т а м ъ , Г ам и л ьто н ъ , Т о и со н ъ , Д е М о р ган ъ  и Б у л ь , н е  восп ользова
л и сь  у к азап ія м и  н а  э то т ъ  п р и н ц и п ъ , н а х о д я щ и м и с я  в ъ  сочи н е- 
н ія х ъ  н р еж н и х ъ  п и сател ей . Ч то  к ас а е тс я  м ои хъ  со б ств ен н ы х ъ  в згл я - 
д о в ъ  въ  л о ги к е , то  они  получи ли  п ер во н ач ал ь н у ю  ф орм у п р и  т щ а -  
тел ьн о ы ъ  н зу ч еп іи  со ч и н ен ій  Б у л я , к а к ъ  это п одробно п о к азан о  
въ  м оем ъ  п ерв  >мъ логи ческом ъ  о п ы т е  Д . Ч то  ж е  к а с а е т с я  до  п р о 
ц есса  з а м іщ е п іл ,  то  я  не заи м ств о вал ъ  его  и зъ  к акого  н и б удь  со- 
ч и н е н ія  по л о ги к е ; но это  п росто  и р о ц ессъ  зам-Ьщ енія и л и  п о д 
стан о в к и , которы й  сто л ь  обы кнои ен енъ  в ъ  м а т е м а т и к е  и съ  к о то - 
ры м ъ  я  необходим о д о л ж ен ъ  бы лъ  к оротко  п о зн ак о м и ться  п ри  мо
и х ъ  п род о л ж и тел ьн ы х ъ  з а н я т ія х ъ  м атем ат и к о й  п о д ъ  руковод ством ъ  
Д е  М о р ган а .

Я  н ах о ж у , что геор ія  ч и с л а , кото р у ю  я  и зл о ж и л ъ  в ъ  У Б І  гл ав е  
этого  со ч и н ен ія , т а к ж е  бы л а о т ч а с ти  п р е д у к а за н а  въ  одн ом ъ  п ри - 
м іч а н іи  Л ей б н и ц а . О н ъ  с н а ч а л а  ф о р м с л и р у е т ъ  в ъ  в и д е  аксіом ы  
о ч ен ь  и зв ест н ы й  т е п е р ь  за к о н ъ  Б у л я  с л ід у ю щ и м ъ  образом ъ :

„А ксіом а I .  Е с л и  одн у  и т у ж е  в ещ ь  сл о ж и ть  с ъ  нею  ж е  сам ой , 
■го не п о л у ч ается  н и ч его  н о ваго , и ли  А + А  —  А .— ІІр и м Ь ч ан іе . В ъ  
ч и сл ах ъ  д е й с тв и те л ь н о  4 + 4  д аю тъ  8 , иди  д вЬ  монеты  п р и б авл ен 
ным к ъ  д в у м ъ  м о н етам ъ  со с т а в и т ь  Ч еты ре м он еты , но въ  этомъ 
сл у ч аЬ  д в і  п рибавлен ны м  м он еты  отл и ч н ы  о т ъ  ц р еж н и х ъ ; но если 
бы они бы ли  гЬ ж е  самым, то  не п рои зош л о  бы н и ч его  новаго, и 
это  бы ло бы то ж е  сам ое, к а к ъ  есл и  бы мы д л я  ш утк и  и зъ  тр ех ъ  
я и ц ъ  захотЬ лн  с.гЬ лать ш есть , с ч и т а я  с н ач ал а  т р и  я й ц а , а  п отом ъ  
у д а л и в ш и  одн о , остальны м  д в а , и н а к о н е ц ъ  у д ал и вш и  ещ е одн о , 
п р и сч и тал и  бы о с т а л ь н о е 1*.

П у сть  ч и тател ь  с р а в н и т ь  эго  с ъ  тЬ м ъ , что сказан о  у  м ен я  н а  
с т р а и и ц а х ъ  1 5 0 — 155 .

’) P u re  Logic o r the  Logic o f Q u a lity  a p a r t  from  Q u an tity ; w i th  R em arks 
on B oole’s System  and on the  R e la tio n  of the  Logic an d  M athem atics , L ondon  
1864. cp. 3. ,



Б ъ  последн ее врем я Л иттре *) хогЬ лъ  н аи ти  ан ал огію  и вооб- 
разилъ, будто н аш елъ  ее между системою  ф орм альной  л оги к и , и зло
женною  въ предлагаемой кни ге , и логическим и  п ріеы ам и , приду 
манными знамениты мъ Райм ондом ъ Люлли. М өтодъ п ах о ж д ен ія  
Люлли былъ опиеанъ во многихъ среднев'Ьковыхъ к н и гах ъ , но л у ч ш е  
всего излож енъ въ его A rs  C oinpeiid iosa In v en ien d i \  e r i ta te ro  seu  
A rs M agna e t M ajor. Э тотъ м етодъ  состоитъ  в ъ  том ъ, чтобы п о 
м ещ ать  пазванія  вещ ей в ъ  секторы, копц ен трически хъ  к р у го в ъ , 
так ъ  что когда круги  будутъ  повернуты , то легко п о л у ч атся  м е- 
ханическимъ способомъ всевозможныя коы бинаціи  вещ ей . М ож етъ  
быть въ этомъ м етоде и можно н айти  н еоп ред ел ен н ое и гр у о о е  
предупрежденіе комбинаціонной логики; но очень хорош о и звестн о , 
что результаты  метода Люлли обыкновенно бы ваю тъ ф а н т а с т и ч н ы  
если даж е не нелепы .

Гораздо более близкую аналогію  съ  логи ческп м ъ  ал ф ави то м ъ  
можно н ай ти  въ  логическомъ квадрате , и яобретенн ом ъ  Іо г а н н о м ъ  
Х ристіаномъ Л анге и  описанномъ въ р ед в о м ъ  и  н еи зв ест н о м ъ  ео- 
чиненіи, которое я  недавно наш елъ въ Б ри тан ском ъ  м у зее  2). Э то тъ  
квадратъ  вы раж аетъ собою принципъ разд вояю щ ей ся  к л асси ф и к а - 
ц іи , былъ улучшенною формою Рамусова и ІІорф и р іева  д е р е в а  (см . 
въ  текстЬ  стр. 654) и действовалъ  механически. С у щ ествуетъ  б ол ь
ш ая  аналогія между его квадратомь и моими сч етам и ; но Л а н г е  
не дош елъ до логической системы, которая д а л а  бы ему возм ож 
ность прим енить свое и зо б р е т е т е  къ логическом у ум озаклю чен ію  
на подобіе логическихъ счетовъ. О другомъ со ч и н ен іи  Л ан ге  гово- 
р я т ъ , что въ немъ въ первый разъ были п убл и кован ы  известные 
Эйлеровы чертеж и нредложенія и силлогизма 3).

ПослЬ перваго изданія настоящ ей книги  п ояви л ось  важ н ое со- 
чиненіе Дж оржа Льюиса, имепно его P ro b le m s  o f L ife a n d  M ind , 
которое въ значительной м Ь ре трактуетъ  о н аучн ом ъ  м ето д е  и 
ф орм улируем  правила философствованія. М н е  бы хотелось  п о го 
ворить объ отпош еніи взглядовъ Лью иса к ъ  в згл ядам ъ  вы сказы - 
ваемымъ въ этой кни ге; но по недостатку м е с т а  я  долж енъ  о т к а 
заться отъ этого. По той ж е причине я  не могу ср ав н и ть  мо- 
его изложенія теоріи  вероятностей  съ  взглядам и , вы сказан ны м и

’) La p hilosopl>ie Positive, M ai-Jnin, 1877, t. X V III. p. 456.
) Inventum Novum Q uadrati Logici etc., Gissae Hassorum , 1714, 8^vo.
) Система л о г и к и , Ибервега, и ъ  англійск. п е р . ,  с т р .  302.



В ен н о м ъ  въ  его  L o g ic  o f C h an ce . С ъ  глубоком ы слен ны м и  и  з а м е 
ч ател ьн ы м и  со ч и н ен іям и  М орф и  H a b it  a n d  In te ll ig e n c e  и T h e  S ci
e n tif ic  B asis  o f F a i th  я  к ъ  сож алЬніго  п о зн ак о м и л ся  уж е т о гд а , к о гд а  
н ап и сан ы  бы ли сл ф дую іц ія  стр ан и ц ы . Н а  эти  со ч и п ен ія  д о л ж ен ъ  
о б р ати ть  вн и м ан іө  к аж д ы й , кто  ж е л а е т ъ  п о н я т ь  тен ден ц ію  ф ило- 
соф іи  и п ау ч н ы й  м ето д ъ  н а с т о я т ,а г о  врем ен и .

М иф сл Ь довало  бы т а к ж е  о т в е т и т ь  н Ь ко то р ы м ъ  к р и т и к а м ъ , к о 
торы е у к азы в ал и  н а  п р и зн ав аем ы е  ими н ед о статк и  в ь  д о к т р и н а х ъ  
это й  к н и ги , в ъ  особен н ости  в ь  п ервой  части , к о то р а я  т р а к т у е т ъ  о 
д ед у к ц іи . Н Ф которы я р ец ен з іи  н а  это  сочи п ен іе  бы ли  ск о р Ь е  п е- 
р е ч н е м ъ  его  с о д ер ж ан ін , чЬ м ъ  к р и ти к ам и . Т а к ъ , я  о ч ен ь  о б я за н ъ  
Л уи  Л ь я р у , проф ессору  ф и л ософ іи  в ъ  Б о р д о , з а  весьм а т щ а т е л ь 
н ое и зл ож ен іе  п р и н ц и п а  з а м е щ е н ія , с д е л а н н о е  и м ъ  в ъ  п ревосход - 
н о м ъ  R e v u e  P h ilo so p h iq u e , и зд ав аем о м ъ  Р и б о  (M a rs , 1 8 7 7 , t .  LU. 
p . 2 7 7 ). С толь ж е т щ а те л ь н ы й  о т ч ө т ъ  о моей  с и стем е  д а к ъ  бы лъ  Р и -  
л ем ъ , проф ессором ъ философ іи в ъ  Г р а ц е , в ъ  его  с т а т ь е  D ie  E n g l i -  
sch e  L o g ic  d e r  G e g e n w a rt, н а п е ч а т а н н о й  в ъ  V ie r te l ja h r s s c h r if t  f i ir  
w is s e n sc h a f t lic h e  P h ilo so p h ie  ( I  H e f t , L e ip z ig , 1 8 7 6 ).

Я  т а к ж е  д о л ж ен ъ  у п о м я н у ть  с ъ  п р и зн ател ьн о стью  о д һ л ь н ы х ъ  
и о б сто ятел ьн ы х ъ  об зо р ах ъ  моей  к н и ги , п о я в и в ш и х ся  в ъ  N ew  Y o rk  
D a ily  T r ib u n e  и  N ew  Y o rk  T im e s .

Н а и б о л е е  серьезн ы й  в о зр а ж е п ія  п р о ти в ъ  м оей  о б раб отки  логи ки  
отн оси л и сь  к ъ  том у, что  я  не а п а л и зи р о в а л ъ  осн овн ой  п ри род ы  и 
п а ч а л а  зак о п о в ъ  м ы ш л ен ія . S p e c ta to r  ‘) н ап р , в ъ  своем ъ  о бзоре  го 
в о р и т ь  о п р и н ц и п е  зам Ь щ ен ія : „Э то  н есом н Ь н н о  больш ое у и у щ е- 
п іе  и е  ^ с л е д о в а т ь ,  о тк у д а  ж е  в зя л ся  э то тъ  сам ы й  в ели к ій  п ри н - 
ц и и ъ , е с т ь  л и  о н ъ  чи сты й  за к о п ъ  у м а  или то л ь к о  п р и б л и зи тел ь 
ны й  у р о к ъ  оп ы та; и если это  ч и сты й  п р о д у к т а  ум а, то сущ е- 
стп у ю тъ  ли  к а к іе  нибудь д р у г іө  п родукты  того  ж е р о д а , которы е 
д о с т а в л я е т е  н ам ъ  с а м а  н аш а  п о зн а в а т е л ь н а я  сп о со б н о сть" . Р о б ер т - 
со н ъ  въ  своем ъ  оч ен ь  п р о н и ц ател ьн о м ъ  о б зо р е  3) т а к ж е  в о зр аж аетъ  
п р о т и в ъ  о тсу тст в ія  въ  к н и г е  и си х о л о ги ч еск аго  и ф илософ скаго  а н а 
л и за . „ Е сли  к н и г а  д е й с т в и т е л ь н о  с о о т в е т с т в у е т е  своему загл ав ію , 
то  Д ж ев о н съ  е д в а  ли  м огъ т а к ъ  л е гк о  о тн ести сь  к ъ  вопросу, к о 
то р ы й  о н ъ  не заб ы л ъ  п остави ть , о б ь  э ти х ъ  н е с о м н е н н ы х ъ  п р и н -

')  Spec ta to r, S ep tem ber 19, 26, 1874. p. 1178, 1204.
7  M ind , a  Q u a rte rly  R eview  of Psychology and Philosophy. Л» 2. A p ril 

1876. v. I. p. 206.



цнііахъ зн ан ія , обыкновенно назы вяемы хъ закон ам и  м м ш лөн ін . Во
общ е онъ слабъ  везд е , гд е  касается  собственно ф илософ скихъ  во- 
просовь; такж е неудовлетворителенъ онъ и въ  своихъ  п си хологи - 
ческихъ зам Ь чан іяхъ , г д і  опъ не вы сказы ваетъ  н и  одного н олож е- 
н ія , н е  сопровож дая его словами „ в е р о я т н о 1, „п очти  и ли  „ е д в а  . 
О говорки, вы раж аю щ ія н ереш и тел ьн ость  суж ден ія , и н о гд а  оч ен ь  
ум естны , но есть ф ундам ен тальн ы е вопросы, о которы хъ  н уж н о  
составить себе определенны й суж ден ія".

Эти заы йчанія к аж у тся  мн'Ь весьм а основательными и я  дол
ж енъ  сказать, почему я  от важ нлся  ̂ нубл  и ко вать обш ирное со ч н н е - 
ніө по логик!,, не составивш и дл я  себя  оп ределен н ы хъ  су ж д е н ій  
относительно оеновпой природы процесса умозаклгоченія. Э то у п у - 
щепіе, которое можно исправить. В ъ  будущ ем ъ  м н е  п р е д с т о я т ь  
восполнить этотъ  пробелъ, если я  сознаю  себя снособнымъ в ід ться  
за такое д ел о . Но я  не считаю  сущ ественною  частью  всякого т р а к 
тата  разборъ  самы хъ последнихъ основь п редм ета  со став л я ю щ аго  
его содерж аніе. А наліы ъ предмета долж енъ  ж е г д е  ннбудь о ста 
н авливаться. Сущ ествовали удовлетворительны е тр ак т аты  о с в е т е ,  
которые верпо  описывали законы явлен ія , преж де е щ е  чЪ мъ р е -  
ш ен ъ  быль иопрось, состоить ли свЬть изъ  волн ообразпы хъ  д в и - 
жөній пли иснускаемыхъ светящ и м ся тЬломъ ч ас ти ч ек ъ . II въ  н а 
стоящ ее врем я мы н м еем ь удовлетворительны е т р а к т а т ы  о волно
образной теоріи , хотя они оставляю сь насъ въ  н олн ом ъ  сом н Ь н ін  
относительно того, что такое среда соверш аю щ ая зд Ь сь  волпооб- 
разны я движ енія. Л  думаю, что подобно этом у и въ  н а ст о я щ ее  
время нам ъ нужно точное и научное излож өн іе  ф орм ал ьн ы хъ  з а -  
коновъ мыш ленія и формъ умоваклю чепія, осн ован ны хъ  н а  н н х ъ , 
хотя  мы и не н м еем ь  возможности в д ав ать ся  въ  полны й а н а л и зь  
природы  этихъ  законовъ. К акова была бы въ н а сто я щ ее  врем я  
геометрія, если бы греческіе  геометры п р и н я л и  за  правило, что  
не слЬ дуетъ  публиковать никакихъ  п редп ол ож ен ы , пока но б у д е т ъ  
рЬш итеды ю  оп ределен а природа аксіомы? Ч Ьмъ бы ла бы в ъ  н а 
стоящее время ариф м етика, если бы а п а л и зъ  природы  еам аго  ч и 
сла былъ необходимым’!,"предвари теды ш м ъ  встунлеіііем ъ  к ъ  и зл о - 
ж енш  результате въ его  законовъ? В ъ н о сл ед п ее  врем я было с д е 
лано чрезвычайно много новаго въ м атем ати к е , но ноны токъ  н си- 
хологнческаго ан ализа  было весьма м ало. А л ек сан д р ій ск ая  и р а н 
т а  средиевіковы н философскіл школы обращ али  особенное в н и -



м ан іе  н а  п р и р о д у  е д и н с т в а  и м н о ж е с тв е н н о с ти  гл ав н ы м ъ  о б р а 
зом ъ  въ  виду  вопроса о Т р о и ц е . В ь  п о с л е д н іе  д в а  с т о л е т ія  ц е 
л и л  н а у к и  во зн и к л и  и зъ  и о н я т ія  м н о ж еств ен н о сти , и  о д н ак о  ж е  
у м о зр е н іл  о п р и ію д е  м н о ж еств ен н о сти  п р е к р а т и л и с ь . Н а с т о я щ ій  
Т р а к т а т а  с о д е р ж и т ъ  в ъ  V III г л а в е  одн у  и зъ  н ем н о ги х ъ  н овы хъ  
п о п ы то къ  а н а л и зи р о в а ть  сам ое п о н я т іе  ч и сл а .

Е с л и  бы п о тр еб о в ал о сь  д а л ь н е й ш е е  р а зъ я с п е н іе  п р и м е р а м и , то  
я  м огъ  бы у к а за т ь  н а  диф ф ерен гц іальное и сч и сл ен іе . Н и к то  н е  
п о д в е р га е т ъ  со м н ен ію  ф ор м ал ьн о й  и сти н ы  р е зу л ь т а т о в ъ  этого  и сч и - 
сл ө н ія . В с е  н а и б о л е е  точны й и у с п е ш н ы й  ч а с ти  ф и зи к и  з а в и с а т ь  
о т ъ  у п о т р е б л е н ія  его , и о д н ак о  ж е  м а т е м а т и к и , которы е в ы р аб о 
тал и  та к у ю  м ассу  то ч н ы х ъ  и с т и н ъ , е щ е  н е  р е ш и л и  воп роса объ  
о с н о в а н ія х ъ  это го  и сч и сл ен ія . К а к о и а  п р и р о д а  п р е д е л а  или  п р и 
р о д а  безко п еч ц яго ?  П р ед л о ж и те  э то тъ  в о п р о съ  о б щ еству  м атем а - 
т и к о в ъ  и е д в а  ли х о т ь  двое и зъ  н и х ъ  б у д у тъ  со гл асн ы  м еж ду  со 
бою , и ли  ж е  сам ы й  э то тъ  в о п р о съ  п р и зн а ю т ъ  н разд н ы м ъ . Н е к о т о 
ры е д ум аю тъ , ч то  п е  су щ еств у ет !, б е зк о н еч н о стей  и  что  весь в о 
п р о съ  с о с т о я т ь  в ъ  іір е д е .іа х ъ . Д р у г іе  ж е  с к а за л и  бы , что безко- 
н е ч н о с т ь  есть  н еобходим ое с л е д с т в іе  п р е д е л а , и  з а т е м ъ  н аш л и сь  
бы м а т е м а т и к и  съ  р а зл и ч н ы м и  о т т е н к а м и  м н е н ій , со ст ав л я ю щ и х ъ  
ср е д и н у  м еж ду  эти м и  к р а й н и м и  м н е н ія м и .

С оверш ен н о  то ж е  сам ое и въ  л о г и к е . Е с л и  ф ормы  д ед у к ти в - 
н аго  и  и н д у к ти в н аго  у м о зак л ю ч ен ія , о п и сан н ы я  в ъ  п ервой  части  
э то го  с о ч и н е н ія , в ер н ы , то  о н и  с о с т а в л я ю т ъ  н есо м н ен н о е  п р и р а -  
щ е н іе  л о ги ч еск аго  зн а н ія  и бы ло бы н е л е п о  у д ер ж и в ать ся  о т ъ  пу- 
е л и к о п а н ія  т а к н х ъ  р е зу л ь та т о в ъ  н а  то м ъ  о сн о ван іи , что  я  н е  со- 
с т а в и л ъ  д л я  себ я  о п р е д е л е н н н х ъ  сул ід ен ій  о п си х о л о ги ч еск о й  и 
ф и л о со ф ск о й  с т о р о н е  этого  п р ед м ет а . А  гл ав н о е  д е л о  в ъ  том ъ , 
ч то  моя к н и га  есть  т р а к т а т а  о ф о р м ал ьн о й  л о г и к е , а  н е  психо- 
л о ги ч еск ій  и л и  ф илософ скій  т р а к т а т а .

Н а  это  молено возрази ть, к а к ъ  и в о зр а ж а е т ъ  S p e c ta to r , что ло
гика М и л л я  о соб ен н о  си л ьн а  в ъ  р а з р а б о т к е  л си х о л о ги ч еск и х ъ  осно- 
в ап ій  умозавлгочөній ,1 т а к ъ  что  п р е д с та в л я е т с я ,-  к ак ъ  будто М и л л ь  
у д а ч н о  р а зр а б о т а л ^  то, за  ч то  я  не счи таю  себя  сиособны м ъ 
в з я т ь с я  въ  н а с т о я щ е е  вр ем я . Е с л и  бы с д е л а н н ы й  М и л л ем ъ  а н а -  
л и з ъ  зн а н ія  б ы л ъ  в е р е н ъ , то  я  н и ч е го  не м огъ  бы с к а за т ь  въ  
о п р а в д а н іе  н ед о ст атк о в ъ  м оей  к н и ги . Н о  н уж н о  д е л а т ь  з а  о д и н ъ  
р а зъ  то л ь к о  одн о  д е л о , и потом у я  не м огъ  п о св я т и т ь  зн а ч и т е л ь 



ной части этой  кни ги  полемик* и  оп р о вер ж ен іям ъ . В се, что я  
им*ю ск азать  о логи к*  М илля, будетъ  сказан о  в ъ  особом ъ со ч и - 
неніи, в ъ  которомъ довольно подробно будетъ  р а зо б р а н ъ  его  а н а -  
лизъ зн ан ія . Т огда, я  думаю, будетъ  видно, что п си х о л о ги ч еск ая  
и  ф и л о с о ф с к а я  разработка логи ки  у М илля н е д а л а т а к и х ъ  у д о в л е т в о -  
рительны хъ  результатовъ, к ак іе  в и д ятъ  въ  ней  нЬкоторы е п и с а т е л и .

Н'Ьсколько меньш ихъ, но все так и  важ н ы хъ  возраж ений  бы ло 
сд*лан о  Робертсономъ, и  н а  п'Ькоторыя и зъ  н ихъ  я  у к а за л ъ  въ  
текст*  (стр. 28, 102). В ъ  други хъ  сл учаяхъ  его в о зр а ж е я ія  т а 
ковы, что на нихъ едва  ли возмож енъ какой  нибудь другой  о т в Ь т ъ , 
кром* обращ енія к ъ  читателю , чтобы онъ  самъ р азсу д и л ъ  д і л о  
между автором ъ и критикомъ. Т а к ъ  Р обертсон ъ  у твер ж д аеш ь  ‘), 
что м ногія  слож ны я логическія  задачи , рЬ ш ен н ы я въ  этом ъ  ео ч и - 
неніи, м огутъ  быть легче  и короче р іш е н ы  при пом ощ и п р и н ц и -  
новъ и  общ еприняты хъ методовъ традиц іонной  л о ги к и . О б я за н 
ность доказательства въ этомъ случа* леж и тъ  н а  Р обертсон * ,, а 
его доказательство еоетоитъ только изъ одного сл у ч а я , к о гд а  о н ъ  
могъ получить, какъ  м н* каж ется случайно, специальное зак л ю ч е- 
н іе  посредствомъ старой формы дилеммы. Выло бы сл и ш ко м ъ  
долго пробовать старую  логику на всякомъ р е зу л ь т а т * , и о л у ч ен - 
номъ посредствомъ моего обозначенія, и я  д о л ж ен ъ  п р ед о став и ть  
чи тателям ъ, знакомымъ съ силлогистической л о ги к о й , п ро и зн ести  
суж деніе о сравнительной простит* и сил* стар о й  и новой с и 
стемы. Другія м *ткія  возраж енія читатель м ож етъ  н а й ти  сам ъ  в ъ  
указанной стать* Робертсона.

О динъ пунктъ въ  моей послЬдней г л а в * , о р е зу л ьтатах  ь и 
грани ц ахъ  научнаго метода, былъ критически  р азоб ран ъ  К лнф ф ор- 
Домъ въ его лекціи The F ir s t  and  the L a s t  C a ta s tro p h e  2). И м енн о  
я  указы вали на изв*стпыя заклю ченія, в ы в ед ен н ы е  зн ам ен и ты м и  
физиками относительно п р ед іл а  древн ости  н асто ящ аго  п о р я д к а  
вещ ей. „Согласно съ выводами Томсона и зъ  тсоріи тойоты  Ф урье  
мы можемъ н росліди ть  р азс іян іе  теплоты  п осредством ъ  п р о в е д е н ія  
теплоты и лучеспусканія до безконечно отд ал ен н ого  в р ем ен и , 
когда вс* вещ и будутъ одинаково холодны . Н о мы не м ож ем ъ н о - 
добпымъ же образомъ просл*дить и сторно теп лоты  во вселен н ой  до

‘) Mind, I р .  У. 222,

2) Fortnightly Review, New Series, April 1875, p. 480. Эта лекція была пе
репечатана обществомъ Sunday Lecture, p. 24.



б езко ііеч и о  д а л е к а г о  в р ем ен и  в ъ  п р о ш е д т е м ъ . Д л я  и з в е с т н о й  о т 
р и ц а т е л ь н о й  вели ч и н ы  в р е м е н и  ф орм улы  д а ю тъ  н евозм ож н ы й  ве
л и ч и н ы , п о казы в ая  тЬ м ъ , что  бы ло к а к о е -т о  п е р в о н а ч а л ь н о е  р а с п р е -  
д і л е н і е  т еп л о ты , к о то р о е  н е  м огло п р о и зо й ти  ио и зв ’Ь стн н м ъ  за- 
к о н а м ъ  о т ъ  к ак о го  н и б у д ь  п р е д ш е с тв у ю щ а го  р а с н р е д іл е н ія ."

К л и ф ф о р д ъ  у т в е р ж д а е т ъ , что  я  н е в е р н о  п р е д с т а в и л ъ  р езу л ь 
таты  Т ом сон а . „Т о м со н ъ  го в о р и т ь  не н а  о сн о ван іи  и зв й ст н ы х ъ  за- 
к о п о в ъ  п р и р о д ы , а  н а  о сн о ван іи  и зв іо т н ы х ъ  за к о н о в ъ  п р о в  )дим ости  
теп ло ты . Э ти  ф изики* зн а я  то , о ч ем ъ  они  п и ш у тъ , просто  вы во- 
д я т ъ  з а к л ю ч е н ія , к а к ія  м ож но резон н о  'в ы в ест и  и зъ  ф а к т о в ъ , н а 
х о д я щ и х с я  п е р е д ъ  ним и . О ни  го в о р я т ъ , е ст ь  т ак о е  со сто я н іе  в е 
щ е й , к о то р о е  н е  м огло б ы ть  п р о и зв ед ен о  о б сто я тел ьствам и , к о то 
ры й  мы изс.гЬ дуем ъ  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я . Н о  вотъ  я в л я е т с я  ум о
зр и т е л ь н ы й  ф и л ософ ъ , ч и т а е т ъ  сен тен ц ію  и  го во р и тъ : во тъ  п р е 
к р а с н ы й  с л у ч а й  д л я  м ен я  о б д Ь л ать  мое д е л о . И  о н ъ  его  о б д іл ы -  
в а е т ъ  и  с о с т а в л я е т ъ  со в ер ш ен н о  н ео сн о в ател ьн у ю  тепрію  о н еоб- 
ходи м ом ъ  н а ч а л е  н а с то я щ а го  п о р я д к а  п ри род ы  в ъ  к ак о й  н и б удь  
о п р е д е л е н н ы й  п у н к т ъ  в р ем ен и , к о то р ы й  м о ж етъ  бы ть в ы ч и сл ен ъ 14.

К л и ф ф о р д ъ  з а і і м ъ  о б ъ я с н я е т ъ , что  ф орм улы  Т ом сон а д аю тъ  
только  н р ед Ь л ъ  д л я  и сто р іи  теп л о ты  зем н ой  коры  въ  т в ер д о м ъ  со- 
с то я п іи . М ы д о х о д н м ъ  до того  врем ен и , к о гд а  о н а  п е р е ш л а  въ 
т в ер д о е  со сто я н іе  и зъ  ж и д к а г о . С ущ ествуеш ь н е р е р ы в ъ  въ  и стор іи  
твер д о й  м атер іи , но п е р е р ы в ъ , к о то р ы й  мы е щ е  м ож ем ъ  п о н я ть . 
И д я  е щ е  д а л ь ш е  н а з а д ъ , мы о п я т ь  п р и ш л и  бы к ъ  п ереры ву , к о гд а  
о б р азо вал ась  ж и д к о сть  в сл іід ств іе  с г у іц е н ія  н а г р е т о й  газо о б р азн о й  
м атер іи . О д н ак о  д а л ь ш е  этого  со б ы тія  у ж е  н Ь тъ  н ад о б н о сти  п р е д 
п о л а г а т ь  далы гЬ йш іЙ  п ер ер ы в ъ  за к о н а , п отом у  что  газообразн ая  
м а т е р ія  м о гл а  со сто я ть  и зъ  ч а с т и ц ъ , к о то р ы я  п а д а л и  д р у г ъ  к ъ  
д р у г у  и зъ  р а зл и ч н ы х ъ  ч а с те й  п р о с т р а н с тв а  в ъ  теч ен іи  безкон еч- 
нпго  п р о ш л аго  врем ени . К л и ф ф о р д ъ  го в о р и тъ  о г Ь л а х ъ  вселен н ой : 
„В се , что  и м ъ  н уж н о  бы ло сд Ь л а т ь , это - у п а с т ь  в м е с т е , и  с д е 
л а т ь с я  твер д ы м и . Е сл и  бы п о сл Ь д о в ал ъ  обратн ы й  п роц ессъ , то  мы 
у в и д ал и  бы , к а к ъ  они  р а с х о д я т с я  и с т а н о в я т с я  холодны м и и н р е - 
д 'Ьломъ в ъ  это м ъ  сл у ч а’Ь бы ло бы то , что  всЬ эти  т е л а  р асп ал и сь  
бы н а  ч асти ц ы , к о то р ы я  у л е т е л и  бы п рочь д р у г ъ  о тъ  д р у г а . Э том у 
п р о ц ессу  н е  бы ло бы п р е д е л а  и  мы м огли  бы п р о с л е д и т ь  его  н а 
з а д ъ , ск о л ько  бы н а м ъ  угодн о бы ло с л е д и т ь  за  н и м ъ “ .

Е с л и  д а ж е  я  и о ш и б ал ся , то  м огу  с к азать , что о ш и б ал ся  в ъ



самой лучш ей компапіи, или, говоря т о ч н іе ,  б уд учи  у м о зр и тел ь - 
иммъ философомъ, я  былъ введенъ  въ  заб л у ж д ен іе  сам ы м и л )ч -  
шими ф изикам и . Т етъ  въ своемъ S k e tch  o f T h e rm o d y n a m ic s , paa- 
см атри вая  законы открытые Ф урье д л я  дви ж ен ія  теп лоты  в ъ  т в е р -  
ды хъ т к л а х ъ , говорить: „и хъ  м атем ати ческое в ы р аж ен іе  ук азы - 
в аетъ  такж е н а  тотъ ф актъ , что однородное р а с п р е д іл е н іе  теп лоты  
или  распредЬленіе, стрем ящ ееся  сд ел ать ся  однбродны м ъ, д о л ж н о  
было произойти отъ к акого  нибудь н ервон ачал ьн аго  распред-Ь лен ія  
теплоты , которое не м огло бы ть выведено по п звЬ стпы м ъ зак о ц ам ъ  
изъ какого нибудь предш ествую щ а™  р а с и р е д іл е н ія “ . В ъ  п о с л іід - 
нихъ  словахъ не видно, чтобы разсуж ден іе о гран и чи валось  то л ько  
законами проводимости, и хотя я  тщ ател ьн о  и зучал ъ  подлинны м  
мемуаръ Томсона, однако для  м еня было очень естествен н о  и ии - 
н ять  то толкованіе смысла его, какое я  н аш ел ъ  у Т е г а  ') .

В ъ  своем ъ новомъ сочиненіи  „О новпйгиихъ усгтхахь физиче- 
скихъ знанШи, Т етъ  говоритъ объ этомъ ж е п редм ет!; слЬ дую - 
щ им ъ образомъ: „Глубокій  урокъ  мож етъ бы ть и звл еч о н ъ  и зъ  о д 
ного и зъ  самыхъ ран н и хъ  неболы пихъ м еы уаровъ  Т ом сон а, гд і; 
он ъ  показы ваете, что великолепны й т р а к т а т ъ  Ф урье  о п р о во д и 
мости теплоты  (въ  твердомъ т іл і і )  д аетъ  т а к ія  ф орм улы  д л я  ея  
распредЬ ленія , которыя понятны  (и  конечно м о гу тъ  бы ть п овто 
рены  онытомъ) для всего будущ аго  врем ени, но к о то р ы я  за  нсклю - 
ченіемъ частны хъ случаевъ  при р а сп р о стр ан ен іи  и х ъ  на п р о ш е д 
ш ее  время оказываю тся понятны ми только д л я  к о н еч н аго  періода 
и потому указы ваю тъ на такое состояніе в ещ ей , которое не м огло 
вытекать при извЬстны хъ закон ахъ  изъ к ак о го  н и б у д ь  мы слимаго 
предш ествую щ аго р асп р ед іл ен ія  (теплоты ). Ч т о  к асается  теплоты , 
то ноіш я изслһдовапія  показали, что п р ед ш еств у ю щ ее р аси р е - 
д іл е н іе  м атеріи  сиособно было ея  н отөн ц іал ьн ой  эн ергіей  п ро
извести такое соетояніе въ моментъ е я  аггр егац іи ; но это тъ  п р и - 
мфръ н риведенъ  не только но его отн ош ен ію  к ъ  тен логЬ , но и

')  Подлинный слова Томсона слЬдующіи (Cam bridge M athem atical Jo u rn a l, 
^от, 18 L , \. HI. p. 174): „Если x отрицателен!.. то представляемое состолиіс 
ве можетъ быть результатом!, какого нпбудь возможная расиредһленія темпе
ратуры. которое существовало прежде*. Въ этой фраз* тоже не видно, что д іл о  
вдеть исключительно о закоиахъ проводимости; но такъ какъ весь мемуаръ 

“ 0 р в 1“ 1̂ т“ ъ "1'о.юднмостн въ твердом,, т іл І ,  то конечно нужно 

"  гЬ ^  ™ 0е 0,'р;и' П1Р" !е' См- также ВТ0Р°® мемуаръ объ этомъ пред-

5 ЖУР”М* !Uk '|,е"раль 1 8 U ' V- IV- Р' 67< r3'h гірямо не нразд но такое ограипчеше.



к а к ъ  п р о сто е  п о ясн ен іе  того  ф а к т а , ч то  всЬ  ч асти  н а ш е й  н ау к и  
и в ъ  особен н ости  п р ек р асн ы й  отд 'Ьлъ  е я  о р а з с ія н іи  э н ер г іи  
е д и н о гл а с н о  указы ваготъ  н а  н ач ал о , п а  т а к о е  со сто я н іе  в ещ ей , к о 
то р о е  п р и  с у щ еств у ю щ и х ъ  за к о н а х ъ  (о ся заем о й  м атер іи  и  ея  
э н е р г іи )  н е  м о ж етъ  бы ть  вы ведено  ни  и зъ  к ак о го  м ы слим аго  
п р ед ш еств у ю щ а го  с о с т о я н ія “ . Т а к ъ  к а к ъ  это  бы ло н а п е ч а т а н о  п о 
чти  го д ъ  сп у ст я  п о с л е  л е к ц іи  К л и ф ф о р д а , то  и зъ  этого  м ож но за 
к л ю ч и ть , что  Т е т ъ  о с т а е т с я  п р и  своем ъ  п е р в о н а ч а л ь н о м ъ  м н ін іи ,  
что  т е о р ія  теп л о ты  п р е д с т а в л я е т ъ  д о к азат ел ьств о  „ н а ч а л а " .

Я  м огу  п р и б а в и т ь , что  сл о ва  К л е р к а  М ак су эл л я  п ови д и - 
мом у п о д д ер ж и в аю т ъ  т о т ъ  ж е  в згл я д ъ , т а к ъ  к а к ъ  о н ъ  г о в о р и т ъ : 
„Э то  е с т ь  то л ьк о  о д и н ъ  и зъ  с л у ч а е в ъ , в ъ  которы хъ  р а з с м о т р ін іе  
р а зс Ь я н ія  э н е р г іи  п р и в о д и т ь  к ъ  о п р ед ел ен н о  вы сш аго  п р е д а л а  
д р ев н о ст и  н абл ю д аем ад р  і п о р я д к а  в е щ е й " . В ы р аж ен іе  „ н аб л ю д а
ем ы й п о р я д о к ъ  в е щ е й "  о ч е н ь  д в у м ы сл ен н о ; но з а  отсутств іем ъ  
то ч н Ь й ш а го  о п р е д іл е н ія  его  я  м огу  п р и н и м а т ь , что  оно о бозн а- 
ч а е т ъ  совокуп н ось  и звЬ стн ы х ъ  н ам ъ  за к о н о в ъ  п ри род ы . Я  м огу 
о б ъ я с н и т ь  сл о ва  М а к с у э л л я  в ъ  т о м ъ  см ы сл е , что  т е о р ія  теплоты  у к а  
зы в а е т ъ  н а  со в ер ш ен іе  к а к о го -т о  собы тія , к отором у  н а ш а  н а у к а  не 
м о ж етъ  д а т ь  д а л ь н е й ш е г о  о б ъ я с н е н ія . Т а к и м ъ  образом ъ  весь это тъ  
воп росъ  вовсе н е  т а к ъ  я с е н ъ  д л я  ф и зи к о в ъ , к а к ъ  п о л а г а е т ъ  К л и ф ф о р д ъ .

М ое собствен н ое  м н е н іө , н а с к о л ь к о  я  м огу  су д и т ь  объ  этом ъ  
п р ед м ете , т ак о в о , что  К л и ф ф о р д ъ  п р а в ъ  и  что  и зв е с тн ы е  н а м ъ  з а 
коны  п ри род ы  н е  д а ю т ъ  н а м ъ  п р а в а  п р и н и м ат ь  „ н а ч а л а " . Н а у к а  
п о к азы в аетъ  п ам ъ  в ъ  п р о ш л о м ъ  б езко н еч н у ю  п р о д о л ж и тел ьн о сть  
в рем ен и . Н о  есл и  К л и ф ф о р д ъ  п р а в ъ  в ъ  это м ъ  п у н к т е , то  н е т ъ  
о сн о ван ія  п р и зн ат ь  его  л р а в ы м ъ  в ъ  е го  д р у г и х ъ  м н е н ія х ъ , и зъ  
к о т о р ы х ъ  н Ь к о т о р ы я , я  у в е р е н ъ , л ож н ы . Н е т ъ  т а к ж е  осн о ван ія , 
почем у бы о стал ьн ы я  ч ас ти  м оей  п о сл Ь д н ей  гл ав ы  бы ли лож ны . 
В о п р о съ  к а с а е т с я  то л ьк о  од н о го  п а р а г р а ф а  н а  стр . 6 9 0 — 93 этого  
с о ч и н е н ія , ко то р ы й  по моем у м н е п ію  м о ж етъ  бы ть  в ы п у щ ен ъ  и  это н е  
н о т р еб у ет ъ  н и к ак о го  и зм Ь н е ш я  в ъ  о стал ьп о м ъ  со д ер ж ан іи  к н и г и . 
В с е гд а  н у ж п о  п о м н и ть , что  н есо сто ятел ьн о сть  ар г у м е н та  в ъ  пользу 
к ак о го  н и б у д ь  п о л о ж ен ія  не м н ого  п р и б а в л я е т ъ , если  тол ько  п р и -  
б а в л я е т ъ , к ъ  в е р о я т н о с т и  п р о ти в о п о л о ж н аго  п олож ен ія . В ъ  зак л ю - 
ч ен іе  я  д о л ж ен ъ  вы ск азать  мою п р и зн ател ьн о сть  К л и ф ф о р д у  за  его  
л е стн ы я  в ы р аж ен ія  о м оем ъ  со ч и н ен іи  въ  ц е л о м ъ  его  о б ъ е м е .

Августа 15, 1877 г. 
дж квоноъ. основы паукъ. 2



ПРЕДИСЛОВІЕ
къ первому изданію.

М ожно нав'Ьрное утверж дать, что бы стры й п рогрессъ  е с т е с т в е н - 
ныхъ н ау к ъ  въ течен іи  п осл ідн и хъ  трехъ  с т о л іт ій  не соп ровож дался  
соотвітствую щ им ъ прогрессомъ въ теоріи  ум озаклю чен ія . Е с т е с т в о и с 
п ы татели  обыкновенно употребляю тъ вы раж еніе „н аучн ы й  м е т о д ъ “ , 
но не могутъ сказать, что они разум ію тъ  подъ  этнм ъ в ы раж ен іем ъ . 
П огружонные въ изученіе о т д іл ы ш х ъ  классовъ  яплен ій  п р и р о д ы , 
они обыкновенно до того увлекаю тся многочисленны ми и в се  у в е 
личиваю щ имися подробностями своихъ сп еціалы іы хъ  н а у к ъ , что  
уж е не могутъ заним аться общ ими разсуж депіям и о м ето д ах ъ  ум о- 
заклю ченія безсознательно употребляемыхъ ими. О дн ако  н ем н огіе  
еуанутъ отрицать, что эти методы такж е долж ны  бы ть изучаем ы  
и въ особенности т ім и , которые стараю тся ввести  научны й п о р я - 
докъ въ менЬе успеш но разработываемые и м ен ее  м етод и ч еск іе  о т 
расли знанія.

П рим ененіе научнаго метода не мож етъ бы ть о гр ан и ч ен о  сф е 
рою неодуш евленпыхъ предметовъ. Р ан ьш е или  позже д о л ж н ы  воз
никнуть строгія  науки и о т ех ъ  умствеппы хъ и соц іальны хъ л вл е- 
ніяхъ, которыя, если только здесь возможно cpanuenie , п р е д с т а в - 
ляютъ для  насъ  ещ е более интереса, ч ем ъ  чисто м н теріальи ы л я в л е  
нія. Но самый естественный ходъ умозаклю ченія со сто я ть  в ъ  том ъ , 
чтобы переходить отъ  известпаго къ неизвестном у, о гъ  оч ен н д н аго  
къ неясному, отъ матеріальнаго и осязательнаго  к ъ  тон ком у и н е 
осязаемому. Поэтому естественный пауки п редставляю тъ  самую  удоб 
ную арену для упраж неніл  способности ум озаклю ченія, п отом у что 
они даютъ ламъ большую массу то ч н н х ъ  и уси Ь ш ны хъ  и зсл ед о -



в ан ій . Б ъ  э ти х ъ  н а у к а х ъ  мы в с т р іч а е м ъ  п р ек р асн ы е  п р и м ер ы  н е 
с о м н ен н о  д ө д у вти вн аго  у м о зак л ю ч ен ія , обп іи рн ы хъ  обобщ еній , у д ач - 
н ы х ъ  п р ед ск азан ій , у д о в л етво р и тел ь н ы х ъ  поізЬ рокъ  и т о н к аго  н р и - 
м іін еп ія  в е р о я т н о с т е й . Ы ы  м ож ем ъ  у к а за т ь  в ъ  н и х ъ , к а к ъ  м ал Ь й - 
ш ій  п а м е к ъ  а н а л о г іи  п р и в е л ъ  к ъ  сл авн ы м ъ  о тк р ы т ія м ъ , к а к ъ  я в л я 
л и сь  н ак о н ец ъ  б ы стр ы я  о боб щ ен ія , или  к а к ъ  н есо м н ен н ы е  р іш а -  
ю щ іе  опы ты  п р е к р а щ а л и  д о л го  д л и в ш іеся  споры  м еж ду  д в у м я  сопер- 
н и ч еству ю щ и м и  тео р ія м и .

І І р е с л ід у я  мою ц е л ь  о тк р ы ть  общ іе  методы  и н д у к т и в н аго  из- 
• сл ф д о в а н ія , я  н аш о л ъ , ч т о , сам ы е об раб отан н ы е и и н т ер есн ы е  

п роцессы  к о л и ч еств ен н о й  и н д у к ц іи  ш гЬ ю тъ  свое н еобходи м ое ос- 
н о ван іе  в ъ  б о л е е  п р о сто й  н а у к е  ф ор м ал ьн о й  л о ги к и . П оэтом у п е р -+ 
в а я  и  в е р о я т н о  н а и м е н е е  п р и в л е к а т е л ь н а я  ч а с т ь  этого со ч и н ен ія  
с о д е р ж и т ъ  и зл о ж ен іе  т а к ъ  н азы в аем ы х ъ  осн овн ы хъ  зак он овъ  мы- 
ш л е н ія  и  в а ж н е й ш а г о  п р и н ц и п а  з а м е іц е н ія , р а зв и т іе м ъ  к о то р аго  
с л у ж и т ь  но м оем у  м н ен ію  в ся к о е  ум о зак л ю ч ен іе . В ся п р оц ед ура  
и н д у к т и в н а г о  и зс л е д о в а н ія  в ъ  е я  сам ы х ъ  сл о ж н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  уж е 
з а к л ю ч а е т с я  в ъ  к о м б и н ац іо н н о м ъ  н р іе м е  л о ги к и , которы й  п рям о  
в ы тек ает ъ  и з ъ  э т и х ъ  о сн о вн ы х ъ  п р и н ц и н о въ . М им оходом ъ я  оп и - 
с а л ъ  м ех ан и ч еск іе  п ри б оры , пом ощ ью  к о то р ы х ъ  мож но с д е л а т ь  
оч ев и д н ы м и  д л я  г л а з а  и  л егк и м ъ  д л я  у м а  и  р у к ъ  у п о тр еб л ен іе  в а ж 
ной  ф ормы  н азы в аем о й  л о ги ч еск и м ъ  а л ф а в и т о м ъ  и  весь  п роц ессъ  
к о ы б и н ац іо н н о й  систем ы  ф о р м ал ьн о й  л о ги к и .

И зу ч е н іе  к а к ъ  ф ор м ал ьн о й  л о ги к и , т а к ъ  и  т ео р іи  в е р о я т н о с т е й  
п р и в ел о  м ен я  к ъ  тому м н ен ію , что  н й т ъ  особаго  м ето д а  и н д укц іи  
п ротивополож на™  д ед у к ц іи , но что  и н д у к ц ія  есть  просто  о б р атн о е  
п р и м е н е н іе  д ед у к ц іи . В ъ  т е ч е н іи  п р о ш л аго  столФ тія  обн аруж и л ась  
р е а к ц ія  п р о ти в ъ  чи сто  эм н и р и ч еск аго  м етод а Ф. Б е к о н а  и  естество 
и сп ы тател и  стал и  за щ и щ а т ь  уп отреблени е ги п о т е зъ . Я  д ер ж у сь  того - 
м н е н ія ,ч т о  Ф. В ек о н ъ , х о тя  и в е р н о  н а с т а и в а л ъ  н а  п остоян н ом ъ  об- 
р а щ е н іи  к ъ  о п ы ту , о д н ак о  не и м е л ъ  в е р н ы х ъ  п о н я т ій  о л о ги ч еско м ъ  
м етодф , п о ср ед ств о м ъ  котораго  мы  и зъ  ч ас тн ы х ъ  ф ак то в ъ  вы во- 
д и м ъ  зако н ы  п р и р о д ы . Я  с т ар аю сь  п о к азать , что  ги п о тет и ч еск о е  
п р ед у гад ы н ан іе  п ри род ы  есть  с у щ е с т в е н н а я  ч ас ть  и н д у к ти в н аго  
и зс л е д о в а п ія  и  что  Н ью то н о вск ій  м етод ъ  д ед у к ти в н аго  ум озаклю - 
ч е н ія  в ъ  со ед и н ен іи  съ  т щ а т е л ь н о й  э к сп ер и м ен тал ь н о й  п о в е у к о й  бы лъ 
н ри ч и н ою  в с е х ъ  в е л и к и х ъ  тр іу м ф о в ъ  н а у ч н а го  и зс л е д о в а н ія .

С т а р а я с ь  р а з ъ я с н и т ь  э то тъ  в з г л я д ъ  н а  н ау ч н ы й  м ето д ъ , я  д ол -



ж енъ былъ п реж де всего показать, что н ау к и  о ч и с л е  и к о л и ч е
с тве  основы ваю тся н а  более простой  и бол'Ье о б щ ей  н а у к е  л о 
гике и вы текаю тъ изъ н ея. З а т ім ъ  и зл а га е т с я  т ё о р ія  п һ р о я і ноСти, 
которая даетъ  нам ъ  способъ о п р ед ел я ть  и в ы ч и с л я л , количес гид 
зн ан ія , причемъ особенное впи м ан іе  обращ ено н а  о братн ы й  м е
тодъ вероятн остей , въ  которомъ по моему мнЬніго зак л ю ч а е т с я  н а -  
стоящ ій  принципъ и нд укти вн аго  процесса. В сякое и н д у к ти в н о е  з а -  
клю ченіе не более ч е м ъ  в ер о я т н о  и я  держ усь того міг1>пія, что  
теорія вероятности  есть  сущ ествен н ая  часть  л оги ч ескаго  м етод а , 
так ъ  что логическое достоинство всякого и н д укти вн аго  р е зу л ь т а т а  
определяется сознательно или безсоянательно п ри н ц и п ам и  о б р ат - 
наго метода вероятн ости .

Я влен ія  природы  обыкновенно обнаруж иваю тся  в ъ  к ол и ч ествах !, 
времени, п ространства, силы, энергіц  и п р о ч ., и н аблю д ен іе , 
и зм ерен іе  и ан ализъ  различны хъ количествен  н и х ъ  условій  и ли  
результатовъ  должны производиться по строго  систем атическом у 
способу. Поэтому я  посвятилъ  целую  к н и гу  простому и общ ем у  
описанію  пріемовъ, которыми производятся точн ы я  и зм һ р ен ія  
устраняю тся погреш ности , получается в ер о ятн ы й  средн ій  р е з у л ь 
т а т а  и оп ределяется  погреш ность этого сред н яго  р е зу л ь тат а . На- 
тЬм ъ я  перехожу къ главному и вероятн о  самом у и н тер есн о м ; 
предмету книги, къ  последовательном у разъ лснен ію  условій  и про 
досторожностей, необходимыхъ для  точнаго н аблю д ен ія , для  y c irl.u i- 
наго эксп ери м ен тировала и для  безош ибочнаго отк р ы тія  заю ш овъ  
природы. Т акъ  какъ  невозможно верно п о н я т ь  достои н ства коли- 
чественны хъ законовъ, пе и м ея  постоянно въ виду  степени  к о л и - 
чественнаго приближ енія  къ достиж имой и ст и н е , то я  п освятила, 
особую главу теоріи  приближ енія и хотя  не в п о л н е  удо в л етво р и 
тельно разработалъ  этотъ  предмета, одн ако  я  считаю  его  с у щ е 
ственною частью  сочиненія  о научномъ м етод е.

ЗатТ м ъ м н е  оставалось разъ ясн и ть  правильное у н о тр еб л ен іо  
гипотезъ, показать различіе между тЬми частям и  зн ан ія , которы м и  
мы обязаны эмпирическому наблюденію, случайном у откры тію  или  
научному п редсказан ію . П ри этомъ возникают!» и н тер есн ы е  во
просы о согласіи меж ду количественны ми теорілм и и э к сп ер и м ен 
тами, и д  показываю, каки м ъ  образомъ п оверк а  гипотезы  п о с л е 
довательно различными методами эксп ери м ен та даетъ  зак л ю ч еш я , 
только приближающаяся к ъ  достоверности , но н икогда н е  д о сти -



г а ю щ ія  ея . Д о п о л н и тел ьн ы е о б ъ я сн и тел ь н ы е  п р и м е р ы  о б щ аго  хода  
и н д у к т и в н ы х ъ  и зс л ід о в а н ій  п р ед ст ав л ен ы  в ъ  г л а в е  о к а ч е с т в а х ъ  
эк с п е р и м е н т а то р а , в ъ  к о то р о й  я  с т а р а л с я  п о к а з а т ь , что обратны й 
м ето тъ  д ед у к ц іи  бы лъ  л о ги ч еск и м ъ  м етод ом ъ  т а к и х ъ  в е л и к и х ъ  у ч и 
т е л е й  э к сп ер и м еп тал ь н аго  и з с л ід о в а н ія , к а к ъ  Н ы о т о н ъ , Г ю й ген еъ  
и Ф ар ед ей .

В ъ  отд 'Ь лахъ  о б ъ  обоб щ ен іи  и  ан ал о гіи  я  р азсм а тр и в аю  п р е 
д о сто р о ж н о сти , н еобходи м ы й  п р и  ум озакл ю чен іи  о тъ  одного сл у ч а я  
к ъ  д р у го м у  и о т ъ  одн ой  ч ас ти  в сел ен н о й  к ъ  д р у го й , и  п оказы ваю , что  
п рочн ость  в сЬ х ъ  т а к и х ъ  у м о зак л ю ч ен ій  о сн о вы вается  в ъ  к о н ц е  
к о н ц о в ъ  н а  о б р атн о м ъ  м е т о д а  в е р о я т н о с т е й . Р а з с м о т р ін іе  исклю - 
ч и т ел ь н ы х ъ  я в л е н ій  со став и л о  и н тер есн ы й  п р е д м е т а  д л я  д а л ь н е й 
ш ей  гл ав ы  о б ъ я с н я ю щ е й  р азл и ч н ы е  способы , к ак и м и  и н о гд а  м о
ж е тъ  бы ть о б ъ я с н е н ъ  о стато ч н ы й  ф а к т ъ . Ф о р м ал ьн ая  ч ас ть  к н и ги  
за к а п ч и в а е т с я  к л асси ф и кац и ей , к о т о р а я  одн ак о  р а с с м о т р е н а  н е  д о 
стато ч н о  полно. В ъ  су щ н о сти  я  о г р а н и ч и л с я  то л ь к о  т е м ъ , что  
п о к а за л ъ , что  в с я к а я  к л а с с и ф и к а ц ія  со б ств ен н о  осн овы вается  н а  
н р и н ц и н а х ъ  ф ор м ал ьн о й  л о ги к и  и л о ги ч е с к а г о  а л ф а в и т а , о п и с а н - 
н аго  мною  въ сам ом ъ  н а ч а л е .

В ъ  н е с к о л ь к и х ъ  зак л ю ч и тел ь н ы х ъ  з а м е ч а н ія х ъ  я  в ы р ази л ъ  убЬ - 
ж д ен іе , которое  п о степ ен н о  сл ож и л ось  во  м п й  в сл ед ств і§  и зу ч е н ія  
л о ги к и , что  н е к о т о р ы е  у ч ен ы е  н а х о д я т с я  в ъ  весьм а  сер ьезн о м ъ  
н едоразуы Д н іи  отн о си тел ьн о  л о ги ч еск аго  д о сто и н ств а  н а ш и х ъ  по- 
зн ан ій  о п р и р о д е . О ч ен ь  м н ого  г о в о р я т ъ  о том ъ , что  н а зы в ает ся  
ц а р с т в о м ъ  за к о н а , а  н еобходи м ость и  ед и н о о б р азіе  е ст ест в ен н ы х ъ  
с и л ъ  ч асто  и сто л к о в ы в ается  в ъ  то м ъ  см ы сл е , к а к ъ  будто  он и  ве- 
д у т ъ  к ъ  о т р и ц ан ію  р азу м н аго  и  б л агаго  С у щ е с т в а , сн особн аго  в м е 
ш и в а т ь с я  в ъ  хо д ъ  естест в ен н ы х ъ  собы тій . П оэтом у  бы л и  вы ск а
зан ы  о н а с е н ія , ч то  п р о гр ессъ  н а у ч н а го  м ето д а  м о ж етъ  разруш и ть  
сам ы я  гл у б о к ія  в е р о в а н ія  ч е л о в е ч е с к а г о  с ер д ц а . Д аж е  „п ольза  р е - 
л и г іи “ б р ал ась  тем ою  д л я  сер ьезн ы х ъ  р азсу ж д ен ій . М н Ь  к азалось  
н е  н е у м е с т н ы м ъ  в ъ  с о ч и н ен іи  о н а у ч н о м ъ  м ет о д е  у к азат ь  н а  по- 
с л е д н іе  р е зу л ь т а т ы  и  г р а н и ц ы  этого  м ето д а . М н е  к а ж е т с я , ч то  л 
н е  в н о л н Ь  у д о в л етв о р и тел ьн о  в ы с к а за л ъ  м ое тверд ое  у б е ж д е н іе , 
что  съ  т о ч к и  з р е н ія  стр о го й  л о ги ч еск о й  тр еб о в ател ьн о сти  ц ар ство  
за к о н а  о к а зы в а е тс я  н е п р о в е р е н н о й  ги п отезой , ед и н о о б р азіе  п р и 
р оды — д в у см ы сл ен н ы м ъ  в ы р аж ен іем ъ , а  д о сто в ер н о сть  н а ш и х ъ  н а -  
у ч н ы х ъ  у м о зак л ю ч ен ій — до зн а ч и т е л ь н о й  ст еп ен и  и лл ю зіей . Д осто-
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инство н ауки  конечно весьма высоко в ъ  тоы ъ  сл у ч ай , к о гд а  з а -  
клю ченія строго д ерж атся  въ  п редЬ л ахъ  т і х ъ  д а н н ы х ъ , н а  к о т о 
рыхъ они основываю тся; но нуж но и м іт ь  в ъ  виду , что н а ш ъ  о н ы тъ  
и м іе т ъ  очень ограниченны й х а р а к т е р ъ  ср авн и тел ьн о  с ъ  т й м ъ , что  
нам ъ нуж но узнать, м еж ду гЬ м ъ  к ак ъ  н аш и  ум ствен н ы й  сп о со б 
ности  оказываю тся очень ограниченны м и для  так о го  д й л а , к а к ъ  
ноиим ан іе и полное объ ясн ен іе  природы  всякаго  н р ед м ет а . Я  ц р и - 
хож у къ  тому заклю чепію , что мы долж ны и столк овы вать  р е зу л ь 
таты  научнаго м етод а только  въ  у тверд и тел ьн ом ъ  см ы сл * . Н а ш а  
философія долж на быть н асто ящ ей  полож и тельн ой  ф и л ософ іей , 
а не той лож ной отри цательн ой , которая , о с н о в ы в ал сьн а  н ем н о ги х ъ  
матеріальны хъ ф актах ъ , н оказы ваетъ  вид ъ , будто о н а  о б н я л а  г р а 
ницы сущ ествован ія  и въ тоже врем я игнорируеш ь самы е б е зс н о р - 
ныя вопросы ума и чувства.

П очти  н аверн ое  мож но сказать, что, свободно заи м ствуя  о б ъ 
ясн и тел ьн ы е п рим еры  изъ  многихъ р азл и ч н ы х ъ  н ау к ъ . я  ч ас то  
впадалъ  въ ош ибки въ подробностяхъ. В ъ  этом ъ  отнош енін  я  д о л 
ж енъ  полагаться  на снисходительность ч и т а т е л я , которы й, я  на* 
дЬюсь, никогда не будетъ  упускать изъ  виду того , что  н а у ч н ы е  
факты  упоминались у меня вообщ е только д л я  р а зъ я с н е н ія  и п р и 
м ера, т ак ъ  что неточности въ  подробностяхъ в ъ  б о л ьш и н ств а  слу- 
чаевъ  не колеблютъ истины разъясняем  и х ъ  им и о бщ и хъ  н р и л - 
циновъ.

9

Декабря 15, 1873 г.
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КНИГА ПЕРВАЯ.

Формальная логика, дедуктивная и индуктивная.

Г Л А В А  I .

В В Е Д Е Ы І Е .

Наука возникаетъ вслйдствіе открытія тожества среди разлпчія. Этотъ 
процессъ можно выразить различными словами; но наша рйчь всегда 
должна указывать на прпсутствіе одного общаго и пеобходпмаго элемента. 
Въ каждомъ ак т*  умозаключеңія пли научнаго метода мы пмйемъ дйло съ 
нзвйстнымъ тожествомъ, подобіемъ, сходствомъ, апалогіей, равнозначностью, 
и л и  кажущимся равеиствомъ между двумя предметами. Сомнительно, омжетъ 
ли гдЬ инбудь представиться намъ совершенно пзолпроваиное явленіе; такъ 
какъ  всегда должны быть некоторые пункты сходства между однпмъ п дру- 
гимъ нредметомъ. Но во всякомъ случай нзучеиіе пзолпрованнаго явленія ве 
можетъ повести ни къ чему. Вся цйшюсть науки въ томъ п состоптъ, что опа 
даетъ намъ возможность прпмйнять къ  нзвйстному предмету знаніе, пріобрЬ- 
тенное нами на другихъ подобныхъ предиетахъ; и такимъ образомъ мы можемъ 
извлекать пользу изъ иашнхъ наблюденій только на столько, иа сколько мо- 
жемъ открывать и собирать сходства.

Природа есть постоянно представляющееся нашимъ чувствамъ зрйлпще, 
въ которомъ явленія соединены въ коибпнаціяхъ безкопечиаго разнообразія н 
новости. Все необыкновенное нрпвлекаетъ къ  себй випмапіе ума; память соби
раешь въ запасъ слйды каждаго отдйльнаго впечатлйиія; способность ассоціаціи 
снова вызываешь такой слйдъ, когда воспринимается что нпбудь новое, подоб
ное ему. Высшими способностями сужденія и умозаключенія умъ сравниваетъ

ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 1



новое со старымъ, находить существенное тожество, даже если оно замаскировано 
•различными обстоятельствами, и ожидаетъ снова встретить то, что было узна
но имъ прежде. Основаніемъ всякаго сужденія и уиозаключенія служить по- 
ложеніе, что то, что в>ьрно относительно одной вещи, будетъ вщто 
и относительно другой, равнозначущей съ первой, и что, при тщ а
тельно пзслідованныхъ условіяхъ, природа повторяется.

И действительно, если бы всөлонння ннходплнсь въ хаотическомъ состоя* 
піи, то способности ума, дійствующія въ науке, были бы безполезны для 
насъ. Если бы случайность занимала место порядка и если бы все явленія 
выходили какъ будто изъ безконечной лотереи, употребляя выражеиіе Кон- 
дорсе, тогда не было бы никакого основанія ожидать подобнаго результата при 
подобныхъ обстоятельствахъ. Возможно представить себе такой міръ, въ ко- 
торомъ две вещи въ общемъ теченіп соединялись бы между собою не чаще, 
чімъ какія нпбудь две другія вещп. Частое соединеніе какихъ нпбудь двухъ 
явленій было бы тогда чисто случайнымъ, и если бы мы стали ожидать, что 
соедпненія будутъ повторяться постоянно, то наши ожпданія не сбылись бы. 
Въ такомъ мірЪ мы могли бы признать одпнъ и тотъ же родъ явленій, когда 
бы онъ показывался намъ время отъ времени, совершенно такъ, какъ мы мо
жемъ признать отмеченный шаръ, когда онъ случайно вынимается изъ бало- 
тировальпаго ящика; но прпблпжепіе какого нпбудь явлепія нпкакъ пе было 
бы предвещаемо темъ, что произошло прежде, п не могло бы служить пред- 
указаніемъ того, что произойдетъ въ будущемъ. Въ такомъ міре зпаніе было 
бы не больше, какъ только запомпнапіемъ прошедшпхъ совпаденій, и способ
ности умозаключенія, если бы только они существовали, но давали бы нпка- 
кпхъ указаній на счетъ природы настоящаго и пнкакнхъ предсказаній на счстъ 
будущаго.

Но, къ счастію, вселенная, въ которой мы яспвемъ, пе есть результатіі 
случая и если намъ кажется, что где ппбудь действустъ случайность, то это 
происходить отъ несовершенства нашихъ способностей, которое мешаетъ намъ 
узнавать действіе закона и цели. Въ матеріальномъ зданіп этого міра веще
ства и силы представляются въ определенных!, и постоянных!, комбпнацінхъ. 
Вещи въ немъ не находятся въ постоянномъ течепіп, какъ думали древніе 
философы. Элементъ остается элемептомъ; железо не превращается въ золото. 
Съ надлежащими предосторожностями мы можемъ разсчптывать снова в стр е
тить одну и ту же вещь съ темп же свойствами. Составпыя части земнаго 
шара являются памъ въ соедппеніяхъ почти безконочпыхъ; по каждое соеди
ните пмеетъ свои постоянный свойства и если его разложить, то оказывается 
состоящим!, изъ о п р ед ел ен и е  веществъ. Конечно, недоразумінія должны



встречаться постоянно, но только благодаря ограниченности нашего опыта. 
Мы никогда пе можемъ пзслФдовать п отметить всехъ возможныхъ существо- 
ваній до такой степени тщательно, чтобы быть уверенными, что не встре
тятся еще какія нпбудь новыя существованія п пе разстроятъ нашихъ разсче- 
товъ. Одинаковый внЬшшй впдъ можетъ скрывать подъ собою неопределенное 
количество незаметныхъ разлпчій, которыхъ мы даже и не подозреваема Мы 
не можемъ предполагать, чтобы нашъ короткій опытъ могъ указать границу 
разнообразію веществъ и сплъ, разлитыхъ въ природе при ея возникнове- 
віп, и мы постоянно должны иметь въ виду необходимое несовершенство нашего 
знанія.

Однако, есть много и такого, что внушаетъ намъ доверіе къ  науке. Чемъ 
более будетъ расширяться нашъ опытъ, чемъ подробнее будетъ становиться 
наше изследованіе земнаго ш ара и чемъ больше будетъ накопляться осмы- 
сленнаго знанія, темъ меньше, по всей вероятности, будетъ ошибочныхъ умо- 
заключеній сравнительно съ верными. Исключенія изъ законовъ постепенно 
сами подводятся подъ зэконъ. Были открыты некоторый глубокія сходства 
между окружающими насъ предметами и никогда еще не случалось, чтобы 
этпхъ сходствъ не оказывалось. Когда были найдены способы для изслФдова- 
пія отдалеппыхъ частей вселенной, то эти сходства оказались и тамъ, также 
точно какъ здесь. Другіе міры и звездпы я системы могутъ быть почти нево
образимо отличны отъ нашихъ по величине, состоянію и расположенно частей, 
и однако же мы открываемъ тамъ теж е элементы, изъ которыхъ состоптъ 
наше собственное тело. Мы открываемъ действіе однихъ и техъ  же законовъ 
природы въ каждой части вселенной, доступной пашнмъ пнструментамъ; п 
безъ сомпеиія, эти законы сохраняютъ свою силу независимо отъ разстоянія, 
времени и обстоятельствъ.

Прерогатива открывать то, что однородно и непзмепно въ окружающпхъ 
насъ явленіяхъ, нрпиадлежптъ разсудку. Пока мы представляемъ, что одпнъ 
прсдмстъ только отлпченъ отъ другого, до техъ  поръ зпаніе безполезно п 
умозаключеніе невозможно. Но поскольку одпнъ предмета сходенъ съ другпмъ, 
постольку мы можемъ переходить отъ одного къ другому. По м ере того какъ 
сходство бываетъ глубже и общее, становятся более удивительными повели
тельный силы зпанія. Такимъ образомъ тожество въ той пли другой изъ его 
фазъ становится мостомъ, по которому мы переходпмъ въ умозаключеніп отъ 
случая къ случаю; и моя цель —  проследить въ этомъ трактате различный 
формы, въ  которыхъ является одинъ и тотъ же процессъ умозаключенія въ по
стоянно увеличивающихся велпкпхъ результатахъ паучнаго метода.

1*



Способности ума, участвующія въ образованы науки.

Въ планъ настоящаго сочппенія пе вхоДитъ нзсл'Ьдованіе природы ума. •
Часто думаютъ, что логика есть отрасль психологіи, потому что мышлеиіе 
есть умственный процессъ. Но на этомъ же осиованіп можно было бы утвер
ждать, что всЬ «пауки составляютъ отрасли нсихологіп. Какъ будетъ объясне
но далЬе, я принимаю мнініе Герберта Спенсера, что логика есть действи
тельно объективная наука, подобпо математике пли механик Ь. Поэтому 
только мпмоходомъ я могу указать, что въ деле пріобрЬтенія знанія прини- 
маютъ участіе, вероятно, три способности. Они въ сущности, какъ ихъ опредЬ- 
лплъ Бенъ 0 , суть слЬдующія:

1) Способность разлпченія.
2) Способность находить тожество.
3) Способность сохраненія.
11ы употребляемъ въ дело первую способпость въ каждомъ акте воспріятія.

Едва ли мы можемъ иметь ощущсніе безъ того, чтобы не отличать его отъ 
чего-нибудь предшествовавшаго ему. Сознательность, невидимому, состоптъ 
ночти только въ переходе отъ одного состоянія ума къ другому, совершенно 
также какъ индуцированный токъ образуется при начале и при прерывапін 
первичпаго тока. Мы всегда употребляемъ въ дело различеніе; и зачатокъ мыс-  
ли, существующій въ .нпзшпхъ жпвотныхъ, вероятно, состоптъ въ ихъ спо
собности чувствовать разницу и возбуждаться ею.

Однако, еслибы мы имели только одну способность разлнчешя, то наука едва 
ли могла бы возннквуть.Зпаніе того, что одно ощущсніе отличается отъ дру гаго, 
есть чисто отрицательное зпапіе. Оно пе можетъ предуказать намъ т.>го, что 
случится далее. Въ подобномъ состояніп разсудка каждое ощуіцсніе было бы 
отлично отъ всякаго другаго; не было бы связи и посредствующего сродства меж
ду нпнп.Мы нуждаемся въ объединяющей способности, помощью которой настоя
щее^ будущее могло бы соединяться съ прошедшимъ; н это діластся особенной 
способностью ума. Лордъ Беконъ указалъ,что разные люди въ весьма различной 
степеип обладаютъ способностями разлпченія и отожсствлеііія. Действительно 
можносказать, чторазличеніе необходимо предполагаем действіе протнвополож- 
наго процесса отожествленія; тоже безъ ммнінія нм-Ьетъ место и въ отрнцатель- 
пыхъ случаяхъ. По свойство ума, состоящее въ томъ, чтобы проникать череп, 
видимое разнообразіе и схватывать общіе элементы тожества рЬдко; н это 
свойство служить настоящей мЬрой разсудка. АнгліЙское названіе разсудка—

‘) The Senses and Intellect, 2 ed. pp. 5, 325 et caet.



in te llec t— выраисастъ переплетаніе общаго съ частнымъ, что составляетъ осо
бенную область ума').Англійское слово cogitate (мыслить) есть латинское слово 
cogilare, указывающее на туже метафору. Логика тоже есть только другоеназва- 
ніе того же самаго процесса, свойственного разсудку; потому что Аоуо; происхо
дить отъ Aeyetv, которое, подобно латинскому legere, первоначально значить 
собирать. Нлатонъ объ этой объединяющей способности выражался, что ес- 
лпбы онъ встр ітилъ  человека, который могъ бы открыть одно во многомъ, 
то  онъ послідовалъ бы за нимъ, какъ  за Богомъ.

/

Законы тожества и различія.

Въ основаніи всякой мыслп и науки должны лежать законы, которые вы- 
ражаютъ самую природу и условія различающей и отожествляющей способ
ности ума. Эти такъ называемые основные законы мышленія обыкновенно 
формулируются такъ:

1) Законъ тожества. Все, что есть, то есть. ■
2) Законъ противоречия. Вещь не можетъ въ одно и тоже время 

и быть, и не быть.
3) Законъ двойствеііпостп. Вещь должна или быть, или не быть.
Первое изъ этпхъ положеній можетъ считаться просто оппсаніемъ самаго

тожества, если только можно допустить оппсаніе такого основнаго попятія. 
Вещь во всякій моментъ тожественна сама съ собою, п если бы кто-нибудь не 
зналъ смысла слова тожество, то мы ппч'Ьмъ лучше не могли бы объяснить 
его, какъ подобнымъ прпміромъ.

Второй законъ указываетъ, что иротпвор'Ьчащіе аттрпбуты никогда пе мо
гутъ быть соединены вм'ЬсгЬ.Одпнъ и тотъ же предметъ можетъ изменяться въ 
свопхъ различпыхъ чаггяхъ; въ одномъ м1;ст1; онъ можетъ быть 61;лымъ, а въ 
другомъ чернымъ; въ одно время онъ можетъ быть твердымъ, а въ другое —  
мнгкнмъ; по въ одно и тоже время, въ одпомъ п томъ же м1;ст'Ь известный агтрп- 
бутъ пе можетъ и присутствовать, п отсутствовать. Арпстотель справедливо 
представплъ этотъ законъ какъ первую изъ всЬхъ аксіомъ, какъ такую,которая 
не трсбуетъ никакого доказательства. ВсЬ истины не могутъ быть доказываемы,

*) Максъ Мюллеръ, L ectures on the  Science of L anguage, sec. ser., v. II . p . 63; 
или 6 . eil v. I I . p. 67. Высказанный въ текстіі пзглядъ на этимологическое зпа- 
ченіе слова in te lle c t основывается на авторитет!) М. Мюллера. Онъ протнворЬ- 
чнтъ общепринятому мпІшію, но которому латинское слово in te llig e re  (пони
мать) означаетъ выбирать между чімъ-нпбудь, вид'Ьть разлпчіе между чЬмъ пп- 
-будь, различать, а  не соединять.



а иначе существовала бы безконечная цйпь доказательства; и мы въ такихъ- 
очевпдныхъ самихъ по себй нстппахъ находпмъ самыя простййшія оспованія.

Третій изъ этпхъ законовъ дополияетъ два первые. Онъ утверждастъ, что 
на каждомъ шагу возможны двй альтернативы прпсу тс івіс или огс\ тсгвіег 
утвержденіе пли отрпданіе. Поэтому я предлагаю назвать этотъ законъ зако- 
номъ двойственности, потому что онъ сообщастъ всімъ формуламъ мышленія 
двойственный характеръ. Онъ утверждаетъ также, что между прнсу гствісмъ и 
отсутствіемъ, существованіемъ и несуществованіемъ, утвержденіемъ н отрп- 
цаніемъ невозможна третья альтернатива. Какъ говоритъ Аристотель, между 
противоположными утвержденіямп не можетъ быть ничего средняго: мы долж
ны пли утверждать, пли отрицать. Отсюда и произошло неловкое названіе, 
подъ которымъ онъ былъ изв'Ьстенъ, какъ законъ псключоннаго средняго.

Можно допускать, что эти законы не представляюсь трехъ незавнсимыхъ 
и отдйльныхъ законовъ, по что онп сю.фйе выражаютъ три разлпчныя сто
роны одной и той же истины, и несомнйнпо, что каждый законъ предполагаетъ 
собою и заключаетъ въ себ'Ь другіе два. Но до снхъ поръ пе найдено было 
возможнымъ выразить эти признаки тожества и разлпчія меньше, чймъ въ 
тройственной фориулй. Можетъ быть, читатель пожелаетъ ихЬть какія-пп- 
будь св-Ьд-Ьнія о томъ, какъ были установлены эти 'законы и какъ смотрйлп 
на нихъ философы разныхъ временъ. Въ такомъ случай онъ найдетъ обиль
ный свідйнія объ этомъ п многпхъ другпхъ пунктахъ въ исторін логики, въ 
Системп Логики Пбервега, прекрасный англійскій переводъ которой былъ 
напечатай. Лпндсеемъ (см. стр. 228— 281).

Природа законовъ тожества и различія.

Я долженъ хоть кратко коснуться здйсь глубоко трудпаго вопроса отно
сительно природы п значенія этихъ законовъ тожества и разлнчія. Суть ли 
это законы мысли пли законы вещей? Принадлежать ли они только уму, пли 
матеріальной природ*? Съ одной стороны можно сказать, что наука есть чис
то умственное существоваиіе и потому должна сообразоваться съ законами т»- 
го, кто образовали ее. Наука находится въ умЬ, а  но въ вицахъ, н свойства 
ума такимъ образомъ важнйс всего. Хотя вйрно п то, что эти законы іюд- 
утверждаютсл наблюденіямл внйшняго юра; и если бы мы еще не нмі.ш  ихъ въ 
нашемъ владйнш, то они могли бы быть составлены и доказаны посредствомъ 
о о щенія. о съ другой стороны можно утверждать, что мы не можемъ дока
зать этихъ законовъ никакими процессомъ мышлснія или наблюдснія, потомv- 

саии законы, какъ остроумно заиһнлъ Лейбницъ, уже предполагаются



напередъ въ самомъ понятін доказательства. Онп составляютъ предварнтель- 
ныя условія всякой мысли п всякаго знанія, и спрашивать объ ихъ истинности 
уже зпачптъ признавать пхъ пстиннымп. Гарлей утонченно и остроумно раз- 
вивалъ этотъ аргумептъ, замечая, что если бы основные законы логики были 
недостоверны, тогда должна бы существовать логика втораго порядка, по 
которой мы могли .бы определить степень недостоверности; а  еслибы и вторая 
логика была недостоверна, тогда должна была бы существовать третья, и т. д. 
до безконечности. Такимъ образомъ мы должны предположить, или что суще- 
ствуютъ абсолютно достоверные законы мысли, пли что вовсе не существуетъ 
никакой достоверности ') .

Мне кажется, что логики обращали недостаточно вппманія на тотъ ф актъ, 
что въ мышлепіп всегда возможны ошибки и что они действительно встре
чаются нередко. Законы мышленія часто называются необходимыми законами, 
т. е. такими, неповиновеніе которымъ невозможно. Однако же, разве  мы не 
впдпмъ на д е л е , что эти законы часто не исполняются? Эти законы, .кото
рымъ умъ долженъ повиноваться, но которымъ онъ не всегда повинуется. 
Наши мысли не могутъ быть критеріемъ истины, потому что намъ часто при
ходится признавать своп ошибки даже въ аргументахъ умеренной сложности 
и мы часто открываемъ наши ошибки только благодаря несогласію между на
шими ожпданіямп и явленіямп объективной природы.

Гербертъ Спенсеръ думаетъ, что законы логики суть объективные за
коны 2), и онъ представляетъ умъ какъ  бы находящимся въ состояніп постоян- 
наго воспптанія, такъ какъ  каждый актъ ложнаго умозаключенія пли невернаго 
разечета ведетъ къ  результатамъ, которые способны предотвратить повтореніе 
подобныхъ ошибокъ. Я  вполне расположенъ принять эти остроумные взгля
ды; но въ то же время необходимо различать между накопленіемъ знапія и 
свойствами ума, которыя делаю тъ возможнымъ пріобретеніе знанія. Прежде 
чемъ умъ пачнетъ воспринимать пли мыслить, на него должны подействовать 
условія, необходпмыя для мысли. Прежде чемъ будетъ сделана ошибка, умъ 
должеиъ ясно отлпчать ошибочное заключеніе отъ всякпхъ другпхъ положеній. 
Р азв е  законы тожества и ралпчія не составляютъ предварптельныхъ условій 
всякой сознательности и всякаго существованія? И не должны ли она счи
таться одинаково истинными какъ относительно матеріальныхъ, такъ и отно
сительно нсматеріалыіыхъ вещей?II если так ъ , то какимъ же образомъ мы мо
жемъ говорить, что онп истинны только объективно пли только субъективно?

!) Гартей, On 31an, v. I  p. 359.
3) P rin c ip le s  o f Psychology, 2 ed. v. II. p. 8G.



Словом, я склоненъ считать ихъ одинаково истинными «какъ въ области 
мыслей, такъ п въ области вещей», какъ я это и высказалъ въ моемъ первомъ 
логическомъ опыт* п я думаю, что они относятся къ общему основанію 
всякого существованія. Ио это однпъ изъ самыхъ трудпыхъ вопросов ь пснхо- 
логіп п метафизики, какіе только могутъ быть возбуждены, и едва ли логики 
должны заниматься ріннешсмъ его. Какъ математпкъ не пзсл’Ьдуетъ единства 
п множественности, но развпваетъ формальпые законы мвожествеипостп, такъ  
и логпкъ. какъ я понимаю,* долженъ предполагать истину закоповъ тожества 
п разлпчія и заниматься развптіемъ разнообразныхъ формъ умозаключения, въ 
которыхъ можетъ обнаруживаться ихъ истина.

Также точно мн’Ь едва ли нужно останавливаться на вопрос!; о толъ, ч Ьмъ 
занимается логика, языкомъ (словами), понятіямп или всщамп. Точно съ та
кимъ же правомъ мы могли бы разбирать вопросъ, чйиъ занимается матема
тика, символами (знаками), количествами пли вещамп. Копечно, математика 
занимается символами, но только какъ орудіямп, служащими для того, чтобы 
облегчить ея разсуждепія о количествахъ; п такъ какъ аксіомы и правила 
математики должны быть поверяемы на копкретныхъ предметах!., для того 
чтобы вычпсленія основанпыя на нихъ им$лп какое нпбудь прочное зиачеиіе 
п пользу, то пзъ этого сл'Ьдуетъ, что последними предметами математиче
ской науки служатъ сами вещи. Подобнымъ же образомъ я представляю, что 
логика трактуетъ о языкЬ въ той м'Ьрй, въ какой онъ пеобходнмъ для вопло- 
щепія п представлепія мыслей. Даже если бы мышлепіе могло совершаться 
только во впутрепнемъ сознапіп человйка безъ посредства какихъ бы то ни 
было знаковъ, —  что сомпптельпо, то п въ этомъ случай оно могло бы быть 
предметомъ нзслідованія только тогда, когда оно могло бы обнаружиться 
для другпхъ путемъ какой нпбудь системы м ітсріальныхъ зпакоиъ. Логнкъ 
поэтому употребляетъ слова н символы, какъ орудія мышлспія, п npeto- 
ставляетъ пзучепіе сущности п особенностей языка грамматикам!.. Но знаки 
опять таки должны соответствовать мысллмъ и выражаемым!, пещамъ, для 
того чтобы они могли служить для предположенной ц-Ьлп. Такимъ образомъ 
мы можемъ сказать, что логика трактуетъ собственно о мысляхъ и вещахъ, 
а ближайшниъ образомъ о знакахъ, выражающим. Шъ.Знакп. мысли и внінп- 
ніе пРеД «™  могутъ считаться параллельными и аналогичными рядами янлеиій 
п пзученіе одной пзъ трехъ ссрій равпосплыю пзучспію другпхъ двухъ.

I  0Г the Lo=lc of Quality «part from Q u an tity , 18G1. pp . 10



Процессъ умозаключенія.

Основное дМ ствіе нашнхъ мыслптельпыхъ способностей состоптъ въ за
клю чена или перенесеніп на новый ирщгЬръ явленья всего того, что мы 
узнали прежде о явленіп ему подобномъ, аналогичномъ, равнозпачущемъ пли 
равномъ. Одинаковость пли тожество представляется намъ во веЬхъ степе- 
пяхъ, и известно подъ различными названіями; 1га великое правило умоза- 
ключенія обнпмастъ все степени и утверждаетъ, что если только суще
ствуешь одинаковость, тожество или сходство, то все, что вгърно 
объ одной /зещи, будетъ вщто и о другой. Безъ сомнінія, большая труд
ность заключается въ томъ, чтобы убедиться, действительно ли существуетъ 
достаточная степень сходства пли одинаковости, могущая гарантировать за 
думанное умозаключеніе; и наше главное д’Ьло будетъ состоять въ томъ, чтобы 
лзслідовать условія, при которыхъ наше заключеніе можетъ быть правильнымъ. 
Въ настоящемъ месте я желаю показать, что есть нечто общее всЬмъ актамъ 
умозаключенія, какъ  бы пи были различны пхъ внЪшнія формы. Одно и тоже 
правило годится для самыхъ разнообразныхъ приміненій.

Вероятно самую простейшую форму умозаключенія представляетъ употре- 
бленіе образцовъ, иримщювъ, пли какъ  выражаются попросту, образчи- 
ковъ. Чтобы доказать одинаковость двухъ частей товара, намъ иЬтъ надоб
ности сравнивать прямо одну часть съ другой. Достаточно взять образчнкъ, 
который точно представляетъ сложеніе, впдъ и общую природу одной части, 
и согласно тому, сходснъ ли пли н етъ  этотъ образчикъ съ другпмъ, мы суднмъ 
о томъ, сходны пли различны две части товара. Все, что верно относительно 
цвета, сложснія, плотности и матеріала образчика, будетъ верно относительно 
саинхъ товаровъ. Въ этпхъ случаяхъ сходство качества есть условіе умоза-
КЛЮЧ0НІЯ.

Совершенно такой же способъ заключенія применяется къ величине пли 
фигуре. Чтобы сравнить величину двухъ предчетовъ, памъ нетъ надобности 
класть пхъ рядомъ. П алка, веревка пли другая какая  нпбудь мерка можетъ 
быть взята для того, чтобы представлять длину одного предмета и, смотря по 
тому, будетъ ли эта мерка сходна съ другою плп нетъ , и самые предметы 
будутъ сходны плп нетъ.В ъ этомъ случае мерка плп образчикъ представляетъ 
длину; но такъ  какъ  длину можно складывать и умножать, то нетъ  надоб
ности, чтобы мерка всегда была такой же величины, какъ самый предмета. 
Всякая мерка подходящей величины, папр. обыкновенная футовая рулетка,



можетъ быть взята за вдппицу срявпөнія. Высота дорквп вь одномъ городt  
можетъ быть сопоставлена съ высотою церкви въ другомъ и неподвижные пред
меты, находящісся въ разпыхъ копцахъ земли, могутъ быть пзмЬрспы и срав
нены'другъ съ другомъ посредствомъ заміняющпхъ пхъ м!,ръ. Очевидно, мы 
здесь уцотребляемъ аксіому, что все то, что верно объ одной вещи относи
тельно ея длины, вірно и о другой равной ей вещи.

Этотъ же прпнщшъ заміщепія прпаішпмъ ко всякому другому простому 
явленію въ природе. Мы подобнымъ же образомъ можемъ сравнивать веса, 
плотности, степенп твердости и всякія другія качества. Чтобы удостове
риться, составляютъ-лп два звука унпсонъ, намъ п ітъ  надобности сравнивать 
ихъ непосредственно, но мы можемъ взять для этого третій посредствующій 
звукъ. Еслп камертопъ составляетъ унпсонъ съ среднпмъ С іоркмпистерскаго 
органа и еслп мы потомъ пайдемъ, что онъ находится въ yiincont. съ тою же 
нотою органа вестмпнстерскаго аббатства, то пзъ этого будетъ следовать, что 
оба органа настроены въ уппсопъ. Правило умозаключепія здесь такое, что 
то, что вірно о камертоне относительно топа плп высоты его звука, верно и 
относительно всякаго другаго звукз, находящаяся въ унисоне съ нимъ.

Искусное употребленіе этого заместительная процесса даетъ намъ воз
можность производить пзмЬренія, выходящія за  пределы нашихъ чувствъ. 
Никто не можетъ сосчитать впбрацій, напрпмЬръ, органной трубы. Но мы 
можемъ устроить инструментъ, называемой сиреной, такпмъ образомъ, что 
производя звукъ известной высоты, онъ самъ будетъ показывать число вп- 
брацій, составляющихъ этотъ звукъ. Подводя звукъ сирены въ унпсонъ съ 
органной трубой, мы нзмеряемъ посредственно число вибрацій, соответствую
щее звуку этой высоты. Измерить другой звукъ одинаковой высоты, это все 
равно, что измерить самый данный звукъ.

Серъ Давидъ Брьюстеръ почти такпмъ же образомъ успе.лъ определить 
показателей преломленія пеправпльпыхъ кусковъ прозрачныхъ мииералпвъ. 
Было бы трудно, а иногда дажо невозможно отшлифовать изъ мипераловъ 
прпзмы для того, чтобы можно было пряно определять ихъ способность пре
ломлять вветъ; но онъ придумалъ остроумный способъ составлять жидкость, 
имеющую такую же способность прелонленія, какъ и изеледуемый прозрач
ный кусокъ. Момептъ, когда достигается эта одинаковость, можетъ быть тз- 
нанъ по тому, что куски перестаютъ отражать пли преломлять светъ, когда 
они погружены въ составляемую жидкость, такъ что они становятся почти не
видимыми въ пей. Еслп затемъ измерить преломляющую способность жидко
сти, то это будетъ также и преломляющая способность т в е р д а я  тела. Ед-



ва-лп можно иаПдтп другой, более изящный примерь представптельнаго п з- 
и ір еп ія , прямо основаннаго на принципе умозаключенія ') .

Во вс'Ьхь различныхъ логпческихъ продессахъ, которые мы будемъ р аз- 
сматрпвать —  въ дедукціп, пндукціп, обобщеніп, апалогін, классификацін п 
колпчественпоиъ мышленін— мы найдемъ этотъ же самый прпнципъ въ боліо 
илн мсніе замаскированной форме.

Дедукція и индущія.

Процессы умозаключения всегда основываются па одпомъ п томъ же прин
ципе заміщ енія плп подстановки; но т'Ьмъ не менее онп могутъ быть разли
чаемы сообразно тому, получаются лп результаты индуктивно или дедуктив
но. Въ общпхъ чертахъ дедукція (вы ведете) с о с т о и т ъ  въ переходе отъ бо
лее общпхъ пстинъ къ  менее общплъ; индукція же (наведете) есть противо
положный процессъ отъ менее общпхъ пстпнъ къ  более общпмъ. Мы можемъ 
однако выразпть разлнчіе между нпмп и другнмъ образомъ. Въ дедукціи мы 
иміемъ д'Ьло съ развптіемъ выводовъ изъ закона. Мы узнаемъ смыслъ, со- 
держаніе, результаты плп сл ідствія , которыя принадлежать каждому данному 
положенію. ІІндукція же есть совершенно обратный процессъ. Здесь даются 
известные результаты  плп нослідствія и требуется открыть общій законъ, 
пзъ  котораго онп вытекаютъ.

Въ пзв’Ьстномъ смысле всякое знаніе индуктивно. Мы можемъ изучать за
коны п отношснія вещей въ природе только посредствомъ наблюденія этпхъ 
вещей. Но знапіе, пріобрітамое путемъ чувствъ, есть знаніе только частныхъ 
фактовъ и намъ пуженъ известный процессъ умозаключенія, посредствомъ ко
тораго мы можемъ вывести пзъ фактовъ законы, которыми они управляются. 
Опытъ даетъ намъ матеріалы знанія; пндукція переварпваетъ эти матеріалы 
п даетъ намъ общее знаніе. Когда мы овладели такпмъ знаніемъ въ форме 
общпхъ полоясепій п естественныхъ законовъ, то можемъ съ пользою употреб
лять обратный процессъ дедукціп, чтобы удостовериться въ точности сві;д'Ь- 
ній, требуемыхъ въ данный моментъ. Такпмъ образомъ въ свиемъ посл'Ьднемъ 
основаніп всякое знаніе индуктивно, въ томъ смысле, что оно посредствомъ 
известнаго индуктивнаго мышленія выводится пзъ фактовъ опыта.

')  Брьюстеръ, T rea tise  on N ew  Philosoph ica l In stru m en ts , p. 273. Относи
тельно этого метода см. также Уэвелль, Philosophy o f the In ductive  Sciences, v. 
II. p. 355; Томдппсонъ, Ph ilosophical M agazine, 4  ser. v. XL p. 328; Тиндаль, въ 
M odern C u ltu re , Юманса, p. 16.



Но т'Ьлъ не мен'Ье верно п то,— и на этотъ пупктъ не было обращено доста- 
точиаго вппмапія— ■что всякое иышленіе основывается па привципахъ дедук- 
діп. Я сомневаюсь въ существовапіп какого нпбудь метода умозаключенія, ко
торый могъ бы быть осуществленъ безъ знапія дедуктнвнаго процесса. Я  по
стараюсь доказать, что индутія есть вь действительности обратный 
процессъ дедукціи. Ы'Ьтъ никакого способа удостовериться въ истине за- 
коповъ, управляющпхъ известными явленіямп, еслп только мы не имеемъ воз
можности определить, какіе результаты могутъ вытекать изъ данпаго закона. 
Совершенно также, какъ процессъ делепія необходимо нредполагаетъ предва
рительное знаніе умноженія, плп какъ интегральное вычнслсніе основывается 
на паблюденіп и знаніп результатовъ дпфферснціальпаго вычпсленія, такъ  и 
ппдукція требуетъ предварптельнаго знанія дедукціп. Обратный процессъ 
есть переделывапіе прямаго процесса. Кто вошелъ въ лабнринтъ, тотъ дол
женъ плп положиться на случай, который можетъ вывестп его обратно, пли 
долженъ тщательно замечать дорогу, но которой онъ вошелъ. Факты, достав
ляемые намъ опытомъ, представляютъ лабпрпнтъ отдельныхъ результатовъ; 
мы можемъ случайно заметить въ нихъ выраженіо закона, но это едва-лп воз
можно, если только мы тщательно пе изучпмъ дбйствій, которыя можно было 
бы отнести къ какому нпбудь частному закону.

Поэтому дедуктивное улозаключспіе пмеегь вдвойне преобладающую важ
ность. Даже если мы пріобретемъ результаты пндукціп, то опн будутъ безпо- 
лезны для насъ, если мы не можемъ сделать пзъ нпхъ дедуктивнаго нрил юке- 
пія. Но еще прежде чЬмъ мы начнемъ пріобретать пхъ, намъ н ' б \ дич» пони

мать дедукцію, такъ какъ сама индукціл есть превращенная деіукціи. По
этому наше первое дело въ этомъ сочинеиіп состоптъ вь томъ, что мы должны 
вполне проследить природу тожества во всехъ формахъ, въ какпхъ оно n< rpt- 
чается. Когда даны какіе нпбудь ряды положеній, то мы должны быті. готовы 
развить дедуктивно весь смыслъ, заключающійся въ нпхъ, н всю гумму за
ключены, которыя вытскаютъ пзъ нпхъ.

Символическое выражстс логического умозаключении

Прпразвптіп результатовъ принципа умозаключепія намъ нуженъ будегь 
подходящій языкъ знаковъ. Конечно, было бы возможно объясни гь процессы 
мышлепія и при помощи обыкновенныхъ словъ. II кромі; того частные примеры 
умозаключенія, новндпмому, могутъ быть поняты лучше н скорее, чі.мъ общія 
символп іескія формы. Но математическія науки показали, что достнжсиіе ис
тины въ значительной степепп завпептъ отъ пзобрЬтенія ясной, краткой и



ВБЕДЕНІЕ. 13-.

подходящей системы епмволовъ. Этотъ язы къ не только пм'Ьстъ условпое зна- 
чепіе, но онъ почти существенно пеобходимъ для выраженія т’Ьхъ общпхъ й с~  
тпнъ, которыя составляютъ самую душу наукп. Пониианіе пстпны спеціаль- 
ныхъ случаевъ умозаключенія еще не составлясгъ логнкп; мы должны попять 
пхъ какъ  случаи бол’Ье общпхъ пстппъ. Нредметъ всякой наукп есть, Отделе- 
Hie постоянпаго п общаго отъ того, что случайно и различно. Еслп г д і  нибудь, 
то особепно въ систем'!; логпкп, мы должны ценить эту общность п стремить
ся къ тому, чтобы ясно представить то, что подобно въ весьма разлпчныхъ 
случаяхъ. Отсюда п вытекаетъ большое значеніе общих г символовъ, кото
рыми можно выражать форму умозаключительнаго процесса, незавпенмо отъ 
всякнхъ соображеній о спеціальномъ предмегЬ, къ которому онъ прилагается.

Знаки, нужные въ логике, весьма просты. Т акъ какъ тожество или р аз- 
лпчіе должно существовать между двумя вещами плп понятіямп, то нужны 
знакп для того, чтобы обозначить сравниваемый вещи плп попятія и другіе 
знакп для обозначенія существующпхъ между ними отношений. Такпмъ обра
зомъ намъ нужны: 1) символы для термпновъ, 2 ) епмволъ для тожества, 3) 
символъ для разлпчія п 4 ) одинъ пли два символа для заміщ енія сою- 
зовъ.

Обыкновеппыя пмена существптельныя, какъ  напр. же.тЬзо, металлъ, 
электричество, впбрація могли бы служить терминами, яо  по причинамъ объя- 
снениымъ выше гораздо лучше прппять просто буквы, не пмЬющія особеннаго 
значенія, какъ  напр. А, В, С п проч. Каждую букву нужно понимать такъ, 
что она представляетъ существительное и, насколько допускаютъ условія до
казательства, всякое существительное. К акъ въ алгебре х, у, z, р, q п пр. 
употребляются для обозначепія всякихъ количествъ, неопределенных!, илп 
непзвЬстныхъ, исключая гЬхъ случаевъ, когда принимаются въ соображеніе 
спеціальныя условія задачи, такъ точно п наши буквы будутъ обозначать не- 
опред'Ьленныя плп неизвестный вещи.

Эти буквы-термины будутъ употребляться безразлично какъ для пменъ 
сущсствительныхъ такъ и для прилагательныхъ. Между этпмп двумя родамп 
имонъ конечно можетъ существовать разница съ метафизической плн грамма
тической точки зр'Ьнія. Но граммагпческій обычай дозволяетъ превращеніе 
нрплагательныхъ въ существптельныя и наобротъ; п мы иожепъ воспользо
ваться этою вольностью, нпкакимъ образомъ не предреш ая метафизических^ 
трудностей, которыя могутъ возникнуть при этомъ. ЗдЬсь, какъ п везде въ 
этомъ сочпненіп, я буду обращать вниманіе на пстпны, которыя можно пред
ставить яснымъ и формальнымъ образомъ, въ той уверенности, что при настоя
щемъ состояніи логической наукп этотъ путь приведенъ къ большей выгод1!;,



чФмъ разсуждснія о метафизическими вопросами, которые могутъ вызываться
всякою частью нашего предмета.

Каждое существительное плп термпнъ обозначастъ предметъ п обыкно
венно предполаглстъ существовапіе въ этомъ предмет 1 пзв-Ьсгныхъ качсствъ 
пли обстоятельствъ, общчхъ в с 1» мъ обозпачасмымъ предметамъ. Ьсть одпако 
пзв-Ьстные термины, выражающіе отсутствіе качсствъ плп обстоятельствъ свой- 
ствепныхъ другнмъ предметамъ. Было бы удобно употреблять особенный спо- 
собъ обозначенія этпхъ отрнцательныхъ терминовъ, какъ они называют
ся. Еслп общее названіе А обозначаетъ предметъ плп классъ предметовъ, 
обладающпхъ пзв'Ьстнымп определенными качествами, тогда термпнъ не— А 
будетъ обозначать всякій предметъ, не обладающій всею суммою этпхъ на
нести»; словомъ не— А есть знакъ для всего, что отличается отъ А относительно 
одного плп нисколькими прппнсываемыхъ ему качсствъ. Еслп А обозпачастъ 
«прозрачный предметъ», то не— А будетъ обозначать «непрозрачный пред
метъ». Краткость п удобство выраженія пмію тъ пе малую важность въ  сп- 
стем'Ь обозначенія, п поэтому было бы желательно заменить не— А для отрн- 
дательнаго термина бол-fee короткими епмволомъ. Де Моргапъ выраж алъ от
рицательные термины строчными латпнекпмп буквами плп нпогда строчными 
курсивными буквами '). И такъ какъ последнее кажется въ высшей степспп 
удобными, то я п буду употреблять курсивный а, Ь, с... р , q п проч., какъ 
отрицательные термпны, соотвітствующіе А, В, С ... Р, Q п проч. Такими об
разомъ, напр., еслп А означаетъ «жпдкій>,то а будетъ значить «не жндкій».

Быраженіе тожества и разяичія.

Для обозначепія отношенія одинаковости плп тожества я но задумываясь 
принимаю знакъ= такъ давпо употребляемый математиками для обозначении 
равенства. Этотъ епмволъ былъ первоначально употрсбленъ Робортомъ Рек»»р- 
домъ въ его Mhctston of Wit для пзбіжанія скучнаго повторепія слова «равно 
тому-то» н онъ взялъ д в і параллельный лпнін, потому что нФтъ двухъ ве
щей, которыя были бы бол-fee равны между собою 2). Однако сиыслъ итого 
знака постепенно расширялся дальше обозпачеиія равенства колпчествъ; ма
тематики сами употребляли его для указанія равнозначности д-Ьйствій. Сила 
аналогіи была такъ велика, что писатели въ большей части другпхъ отраслей 
пауки употребляли тотъ же знакъ. Филологи употребляетъ его для показанія

') Formal Logic p. 38.
’) Галламъ, L iterature of Europe, 1 ed. v. II. p. 444.



одипаковаго значевія словъ: химики приняли его для обозначенія тожества въ  
родЪ и равенства въ в'ЬсЪ элемептовъ составляющихъ два сложныя соединевія.

Мпогіе логики, наир., Ламберъ, Дробпшъ, Георгъ Бентамъ *), Буль 2) 
употребляли его какъ  связку въ предложеніяхъ. Де Морганъ отказался отъ 
употребленія его для этой щЬли, но еще дальше расширилъ его значеніе, такъ  
пто оно обнимало у пего и равнозначность положенія съ посылками, изъ ко
торыхъ оно могло быть выведено 3); и Гербертъ Спенсеръ употреблялъ его въ 
такомъ же смыслі 4).

Многіе думаютъ, что выборъ символа есть дйло не важное и чисто услов
ное; но я  увЪренъ, что общее употребленіе этого з н а к а = в ъ  столь различ- 
пыхъ зпаченіяхъ действительно основано на обобщешп самаго обширнаго ха
рактера и большой важности, объясненіе котораго составляетъ главную цФль 
этого сочпненія. Употребленіе одного и того же знака въ различныхъ слу- 
чаяхъ было бы нефплософпчно только тогда, если бы не было действительной 
аналогіи между его различными значеніями. Но если такая  аналогія суще- 
ствуетъ, то не только дозволительно, по даже въ высшей степени желательно 
п даже обязательно употреблять спмволъ равнозначности съ общностью его 
значенія, соответствующею общности заключающихся въ немъ прпнцпповъ. 
Поэтому отказъ Де Моргана употреблять спмволъ въ логическихъ положепіяхъ 
указы ваетъ на его мненіе, что н етъ  аналогіи между логическими положе- 
ніямп п математическими уравненіямп. Я же употребляю знакъ, потому что 
держусь противоположнаго мненія.

Я  представляю, что зн ак ъ = ,  какъ  онъ обыкновенно употребляется, всегда 
обозначетъ какую нпбудь форму плп степень одинаковости и каждая частная 
форма обыкновенно указывается природою термнновъ, соедпняемыхъ знакомъ. 
Т акъ  папр. « 6 ,7 2 0  ф у н т о в ъ = 3  тонамъ» есть очевидно равенство колпчествъ. 
Формула же —  X — = -[-в ы р а ж а е т ъ  равнозначность действій. «Экзоге- 
новыя (внеростны я)=двусеменодолы ш м ъ» есть логическое тожество, выра
жающее глубокую истину относительно характера и пропзрастанія важнейшей 
группы растеній.

Въ логпк'Ь памъ очепь нуженъ былъ бы особый знакъ для связки, потому 
что маленькій глаголъ есть (пли суть), употребляющейся обыкновенно какъ  
въ  логик!;, такъ  и въ обыкновенной р-Ьчп, очень двусмысленъ. Иногда онъ

*) O u tlin e  o f a  N ew  System  of L ogie, Лондонъ 1827, p. 133 et caet.
a) A n  In v estig a tio n  o f th e  Law s of T h o u g h t, p . 27 e t caet.
a) F o rm a l L o g ic , p 82, 106. Въ его посхЬднеыъ сочпненіи T he Syllabus o f 

a  N ew  System o f L og ic  онъ уже не употреблялъ этого знака.
4) P rin c ip le s  o f Psychology, 2 ed, v. II. p . 64— 55.



обозначаетъ тожество, напр, «церковь св. Павла есть образцовое пропзве- 
деніе сера Христофора Врена»; но чаще онъ показы васть вь.почоніе класса 
въ классъ плп частное тожество, какъ напр, «епископы суть члены палаты 
лордовъ». Это последнее отпошеніе также заключаетъ въ себ'Ь тожество, но 
нужно тщательно отлпчать его отъ простого тожества, какъ будетъ показано 
дальше.

Еслп этпмъ знакомъ равенства мы соедпняемъ два существнтельвыя плп
логпческіе термина-, какъ напр.

Водородъ=НапмеігЬе плотный элементъ, 
то обозначает, этпмъ, что предметъ плп группа предметовъ, выраж аемыіъ 
одннмъ теряпномъ, тожественна съ выражаемыми другпмъ во всемъ исключал 
названія. Общая формула

А =  В

можетъ быть принимаема въ томъ смысл’Ь, что А п В суть символы для одного 
п того же предмета плп группы предметовъ. Это тожество иногда можетъ 
происходить просто отъ прпданія названія, но оно также можетъ вытекать 
пзъ глубочайший законовъ строенія природы, какъ напр, когда мы говорвмъ 

Тяготеющая матерія =  Матерія обладающая инерціей,
Экзогеновыя растепія=двусһменодолыіыя растепія,

Плагіэдральные кристаллы кварца =  кристаллы кварца, вращаюіціе пло
скость полярпзаціп св’Ьта.

Мы должны тщательпо различать между отношепіямп терминовъ. которыя 
мы можемъ видоизменять по своему произволу, и гЬмп отнопіеиіямп, которыя 
постоянны, какъ выражевія законовъ природы; по въ настоящее время мы 
разематрпваемъ только способъ выраженія, который можетъ бить о:шілк"Пі. 
въ обопхъ случаяхъ. «

Иногда, но не столь часто, памъ потребуется спмволъ для обозиаченія раз- 
лнчія плп отсутствія полнаго тожества. Для этой ц-Ьлл мы можемъ обобщить 
подобнымъ же образомъ спмволъ который былъ вввденъ Уэллисомъ для 
обозпачепія различія между количествами. Общая Формула

В ^ С

обозначаетъ, что В п С суть названія двухъ предметовъ или группъ, которыя 
не тожественны между собою. Такпмъ образомъ мы можемъ сказать 

Акрогеновыя (верхоплодныя) ~  Ц в’Ьтковыя растенй.
Споудонъ ~  Высочайшая гора въ Вішкобрптаніи.

Прп случай я также буду употреблять зпакъ «» для обозпачснія въ самой 
о щей форм к срцествоваиін какого бы то нп было отношенія между двумя



термпнамп, соединенными этимъ знакомъ. Такъалиож етъ обозначать не только 
отпошенія равенства или неравенства, тожества плп различія, но всякаго 
частпаго отношенія времени, места, величины, причинности и проч., въ кото- 
ромъ одна вещь можетъ находиться къ другой. Подъ А т о В  я разумею, та 
кпмъ образомъ, всякіе предметы мысли, относящіеся другъ къ другу какнмъ 
бы то ни было попятнымъ образомъ.

Общая формула логическаго умозаключения.

Самое первое правило умозаключенія состоптъ, какъ я сказалъ, въ утверж- 
деніп о какой нибудь вещи всего того, что известно о другой вещи, подобной 
ей, равной плп равнозначной. Замгъщенге (подстановка) подобныхъ есть 
выраженіе, которое годится, кажется, для обозначенія способности взаимно 
замещ аться, свойственной всякпмъ двумъ предметамъ, которые подобны или рав
нозначны въ достаточной степени. ЗагЬмъ это уже д'Ьло дальнейшаго изс.тЬ- 
дованія определить, когда п для какой це.тп достаточна меньшая степень сход
ства, чемъ полное тожество, чтобы гарантировать замещеніе. Въ настоящую 
же минуту мы говорпмъ только о точномъ тожестве, выраженномъ въ форме

А =  В.

Теперь еслп мы возьмемъ букву С для обозначепія третьяго возможнаго 
предмета п употребимъ знакъ =о= въ указанномъ смысле неопредпленнаго 
отношенія, тогда общая формула всякаго умозаключенія можетъ быть пред
ставлена такъ:

И зъ А =  В а »  С 
мы можемъ заключить А сот С

илп, другими словами, въ какомъ отношеніп данная вещь находится ко второй 
вещи, въ такомъ же отношеніп она находится и къ той третьей вещи, которая 
подобна пли равнозначна второй. Тожество между А п В дозволяетъ намъ 
ставить безразлично А тамъ, где стояло В, а В тамъ, где стояло А; п вообще 
н етъ  гранпцъ разпообразію частпыхъ значеній, которыя мы можемъ прида
вать знакамъ, стоящимъ въ этой формуле, сообразно съ ея истиной. Т акъ ,
если мы определпмъ сначала частный смыслъ только знака « к , то можемъ 
сказать, что еслп С есть весъ В, то С есть такж е весъ А. Подобнымъ же 
образомъ

Если С есть отецъ В, то С есть отецъ А;
Еслп С есть часть В, то С есть часть А;
Если С есть качество В^-жи С.сеть-качеетво-А,—t

д ж е в о н с ъ ,  основы н а у к ъ .  5 С ем ипа" ..і.ая  I  ^
fc * ■ — — — ■^областная 6и$ииотеқң*{
у4* ^ Q имени ^рг 0 л я ■



Еслп С есть видъ В, то С есть впдъ А;
Еслп С равно В, то С равно А;

п т. д. до безкопечности.
Такпмъ же образомъ мы можемъ придать частное значеніе буквамъ-тер- 

мпнамъ А, В п С, п процессъ умозаключенія никогда не будетъ ложенъ. Т ак ъ , 
пусть знакъ ал означаетъ «есть высота» и пусть 

А=Сноудопъ,
В= высочайшая гора въ Англіп п 1 эльс!,
С = 3 ,5 9 0  футовъ.

Такъ какъ «3 ,590  футовъ есть высота Сноудона», а  « С н о у д о н ъ = высо
чайшая гора въ Англіи или Уэльс!», то пзъ этого, очевидно, сл ід уетъ , что 
«3,590 футовъ есть высота высочайшей горы въ Апгліп плп 1 эл ьс !» .

Одпнъ пзъ результатовъ этого общаго умозаключенія состоптъ въ томъ, что 
мы можемъ во всякомъ аггрегат! пли сложномъ д!лонъ зам ети ть  каждую часть 
ч!мъ нибудь равнозначнымъ ей, не пзміняя д ілаго . Изменять звачвтъ  дЬ- 
лать различіе; но если я, замііцая одну часть, не ділаю  разлпчія, то значить 
не происходить пзміиенія въ ц!ломъ. Изъ этого же сразу вытекаю тъ мпогія 
умозаключенія, которыя съ большой натяжкой подводились подъ логпческія 
формулы. Я помню, какъ покойный Де Морганъ говорплъ, что вся Аристоте- 
гевская логпка не въ состояніи была доказать, что «такъ какъ  лошадь есть 
животное, то голова лошади есть голова жпвотнаго». Я  думаю, что для отит 
нужно только замістпть въ полномъ понятіи голова лошади термпнъ *ло- 
гиадь» равнозначнымъ ему термпномъ некоторое животное пли живот
ное. Подобпынъ же образомъ, такъ какъ

Лордъ-канцлеръ=Президента палаты лордовъ, 
то пзъ этого слідуетъ, что

Смерть лорда-канцлера=Смерть президента палаты лордовъ; 
и вообще всякое событіе, обстоятельство или вещь, которыя находятся въ 
пзвістпомъ отноіденіп къ одному, будутъ находиться въ нодобномъ же отно- 
ніеніи къ другому. Мильтонъ разеуждалъ точно такимъ же образомъ, когда 
онъ говорплъ въ своей Areopagitica, что «кто убпваетъ человека, тотъ убн- 
ваетъ разумное созданіе, образъ Божій». Еслп мы предположикъ, что онъ 
разеуждалъ такъ

Образъ Бож ій=челов!къ=некоторое разумпое созданіе,
этого следовало, что «убійца человіка есть убійца ігЬкотораго разум- 

наго создашя», а также и «убійца образа Божія». '



Это зам іщ сніе однозиачныхъ можно повторять много разъ до какого угодно 
предала. Такъ, еслп лице тожественно по значенію съ индивидуумомъ, то 
пзъ этого сл ідуетъ , что

Мптангъ л п ц ъ = м п тн п гъ  ипдивидуумовъ; 
а  еслп собрате=митингъ, то мы можемъ сделать новое заміщ еніе п по
казать , что

Мптпнгъ лпцъ =  собраніе индивпдуумовъ.

На основаніи этого прпнцппа зам іщ енія мы можемъ составить самую об
щую аксіому въ такихъ вы раж епіяхъ ') :

Одинаковых части, одинаково между собою относящіяся, 
даютъ одинаковыя цплыя.

Еслп, напр., совершенно подобные кпрппчп п другіе матеріалы были упо
треблены на постройку двухъ домовъ п онп были одинаково расположены въ 
каждомъ доме, то два дома были бы подобны. Есть мплліоны кліітокъ въ 
человіческомъ ті;.тЬ, п еслп бы каждой кл 'Ь тк! одного лпца соответствовала 
точно такая  же п такпмъ же образомъ расположенная к л етка  въ другомъ 
т е л е , то этп два лпца былп бы не различимы плп отличались бы только ну- 
мсрически (численно). На этомъ прпнцппе основываются, какъ  мы увпдпмъ 
далее , все точные процессы пзмеренія. Если известную тяжесть на чаш ке 
весовъ мы заместпмъ другою тяжестью и равновесіе останется нисколько 
нопзмепспнымъ, то этп тяжестп должны быть совершенно равны между собою. 
Всеобщая проба равенства есть замещеніе. Предметы одинаково блестящи, 
еслп по замещепіп одного другпмъ глазъ  не замечаетъ никакого разлпчія. 
Предметы равпы по размерамъ, еслп при пробе нхъ одною и тою же мерою, 
онп вполпе подходятъ къ пей. Вообще говоря, два предмета бываютъ одина
ковы тогда, когда замещеніе одного другпмъ не пронзводптъ никакого пзме- 
непія п, наоборотъ, когда опп одипаковы, то замещеніе не производптъ ника
кого пзменснія.

Способность подобія распространяться.

Отношеніе подобія во всехъ его степеняхъ взаимно. Еслп вещп подобны, 
то  каждая пзъ нпхъ можетъ быть замещ ена другою; и это можно считать са
мою сущностью этого отпошенія. Но нужно еще заметить, что въ подобіп есть 
особенная способность распространяться на все вещп, которыя подобны. Чтобы 
■сделать известное число вещей подобными между собою, намъ стоитъ только

' )  P u re  Logic, o r th e  L ogic  o f Q uality , p. 14.

t



ВПЕДЕНІЕ.

сделать пхъ подобными одному образцовому предмету. Каждая монета, выче- 
канвнная парою штемпелей, не только сходна съ матрицей или оригпиальпымъ 
рнсункомъ, по которому выбпты штемпеля, но еще сходна со всякою другою 
монетою, вычеканенною по тому же образцу. Въ нилліоні такпхъ монетъ есть 
не меп'Ье 499 ,9 9 9 ,5 0 0 ,0 0 0  парь монеть сходпыхъ между собою. ВсЬ же 
вещп, сходпыя съ одною п тою же вещью, сходны между собою. Большое пре
имущество печатанія состоптъ въ томъ, что все оттиски съ одного и того же 
набора необходимо тожественны между собою, и что вЬрно объ одномъ оттнскЬ, 
то верно обо всЬхъ. Если 50  рядовъ органныхъ трубокъ настроены въ совер
шенный унпсонъ съ однимъ рядомъ, обыкновенно главнымъ, то они должны 
быть въ унисоне съ каждымъ другпмъ рядомъ. Такпмъ образомъ подобіе мо
жетъ распространяться до безконечностп, потому что еслп бы известное число 
камертоновъ было приведено въ унпсонъ съ однимъ образцовымъ камертопомъ. 
то всЬ инструменты, настроенные по одному камертону, были бы согласны со 
всякимъ пнетруяептомъ, пастроеннымъ по всякому другому камертону. Образ
цовый мЬры длины, емкости, вЬса плп всякаго другого пзмірнмаго качества 
распространяются точно такпмъ же образомъ. Еслп только копіп съ оригп- 
нальныхъ образцовъ плп копіп съ копій и дальнійшія копіп съ этпхъ копій 
сделаны тщательно, то ou t всЬ п каждая должны быть согласны со есякою 
другою.

Способность взапмнаго замЬщешя прпдаетъ большую цЬну новЬйшимъ 
способамъ механпческаго производства, по которому всЬ части машины сос гав- 
ляютъ точные снимки определенного образца. Ружья, употребляемые въ бри
танской арміп, устроены но амерпканской обменной систем !:, такъ чти ка:кдая 
часть всякаго ружья можетъ быть заменена соответствующею частью другнго. 
Пуля, годпая для одного ружья, будетъ годиться и для всехъ такого же ка
либра. Серъ Д. Унтвортъ распространплъ туж е спетому на винты и винтовые 
болты, употребляемые для соедпнснія частей машинъ, установивши рядъ об- 
разцовыхъ виптовъ.

Прежнія открыты принципа зилиицсHI л.

Вь такомь предмете, какъ логика, едва ли возможно высказать какія 
нпбудь мненія, которыя не былп бы высказываемы прежде въ той или другой

КраЙЯеЙ М'Ьр1' зародышъ « ш и  Ученія можно найти у ирежнихъ
r a n ™  ’ "  Н0В0СТЬ М 0Ж т С0СТ0ЯТЬ главны1Ъ образомъ только въ способе 
гармонпрованш и развптія идей. Когда я въ первый разъ употребнлъ въ ло



ги к ! *) процессъ п названіе зампщенія, то былъ нриведснъ къ этому ан а- 
логіей съ обыкновенными въ математик’!  нроцессомъ подстановки плп за м !-  
щеиіемъ символа соответствующею ему величиною, данною въ уравиепіи. При 
•составленіи моей первой логической статьи я отлично понпмалъ важность и 
общность этого процесса п я оппсалъ, придавая пмъ такую же важность, еще 
несколько другпхъ законовъ, которые теперь кажутся м н! только частными 
случаями одного общаго правила замещеиія.

Моя вторая статья «Зам!щ еніе подобныхъ» была написана вскоре поел! 
того, какъ  мне стало яснымъ большое упрощеніе, котораго можно достигнуть 
посредствомъ надлежащаго прпмененія принципа замещенія. М н! въ то время 
еще не былъ пзвЬстенъ тотъ ф актъ, что немецкій логпкъ Бенеке тоже поль
зовался прпнципомъ замещенія н употреблялъ это самое названіе при состав- 
лепіп теорін силлогизма. Мое малое знакомство съ немецкпмъ языкомъ поме
шало ми! пріобрестп полное понятіе о взглядахъ Бенеке; но несомненно, что 
Лпндсей правъ, говоря, что онъ п вероятно еще другіе логпки уже пмелп 
некоторое попятіе объ этомъ принцип! 2). Даже Аристотелевское dictum  
(основная аксіома для силлогизма) можно считать не совершеннымъ фор- 
мулнрованіемъ принципа зам!щ енія; п, какъ  я  показалъ, намъ стоитъ 
только пзм!ппть это dictum  согласно съ колпчествеппымъ опред!ле- 
ліемъ предиката, чтобы получить настоящій процессъ зам!щ енія 3). Логики 
Иоръ-Ройялл, кажется, пм!ли почти такіе же взгляды, такъ какъ они призна
вали, что в с !  формы силлогизма могутъ быть сведены къ одному общему прин
ципу 4). И зъ двухъ посылокъ одну онп считали предложеніемъ содержа
нии мъ (propositio contiuens), а  другую предложенівмъ примгънителънымъ. 

,]1осл!дпее предложеніе должно быть всегда утвердительными и представляетъ 
•го, посредствомъ чего д!лается зам!щ еніе; первое же можетъ быть и не быть 
отрицательными п есть то, въ чемъ делается зам!щ еніе. Онп также показали, 
что этотъ методъ обнимаетъ собою известные случаи слояшаго умозаключенія, 
которые не находятъ м !ста въ Арпстотелевскомъ силлогизм!. Ихъ взгляды 
прсдставляютъ самое большое усовершенствованіе логической доктрины, какое 
было сд!лано до того времени поел! Аристотеля. Но настоящая реформа въ.

*) P u re  L o g ic , p. 18— 19.
2) Ибервегъ, Система ло т ки , англ. пер. Линдсея, р. 442— 446, 571, 572. Б о л іе  

ранпіл открытія принципа заміщ енія находятся въ сочпненіяхъ Лейбница, Рейш а 
и другпхъ нфмецкнхъ логпковъ, что указано въ нредпсловіп къ этому второму 
изданію.

3) S u b s titu tio n  of S im ila rs, 1869, p. 9.
*) Port-R oyal L ogic , пер. Спенсеръ Бейнесъ, p. 212— 219, p. Ш . clx. X. X L



логпк’Ь должна состоять но въ объяснепіп силлогизма т'Ьмъ пли другпмъ пу- 
томъ, но въ освобождопіп отъ узкпхъ ОГраниченій Аристотелевской системы п 
въ рш яспеп іп  того, что существуетъ безкопечное разнообразіе логпческпхъ 
пргументовъ, непосредственно вытекающпхъ пзъ принципа зам'Ьщешя, отно
сительно котораго старый спллогизмъ составляетъ только малую и даже не 
самую важную часть.

Логика отношений.

Есть трудная и важная отрасль логики, которая можетъ быть названа ло
гикою отношепШ. Если я, нанрпмЬръ, утверждаю, что такъ какъ Даніилъ 
Бернулли былъ сынъ Ивана, а Иванъ брать Якова, то значить Даніплъ былъ 
племяпппкъ Якова,— то этого заключенія нельзя доказать нпкакимъ простымъ 
логпческимъ процсссомъ. Во всякомъ случай намъ нужно было бы еще поло- 
женіе, что сынъ брата есть племяннпкъ. Простое логическое отношеніе есть 
то, которое существуетъ между свойствами и обстоятельствами одного и того 
же предмета плп класса. Но предметы и классы предметовъ могутъ относиться 
между собою по вс4*ъ свойствамъ времени и пространства. По моему мніпію , 
можно было бы доказать, что тамъ, гд і выводится заключеніе о такихъ от- 
пошеніяхъ, на д1тЬ употребляется процессъ замЬщенія и должно существо
вать тожество; по я пе пмЬю наміренія доказывать этого положенія въ на
стоящемъ сочпненіп. Отношенія временп и пространства суть логнческія отпо- 
шеиія сложнаго характера, требующія многихъ отвлечепныхъ и трудныхъ из- 
щгЬдованіІ. Предметъ этотъ былъ разработанъ Ипрсомъ *), до Моргаіымъ J), 
Эллпсомъ 3) п Гарлеемъ съ такимъ больпшмъ нскусствомъ, что я не пажТ.ртгь 
въ настоящемъ сочпненіи делать какой нпбудь обзоръ ихъ работъ, но только 
отошлю читателя къ пзданіямъ, въ которыхъ они находятся.

) Description of a Notation for the Logic of R elatives, re su ltin g  from  an 
Amplification of the Conceptions of Boole's C alculus o f Logie. Вт P e ir-e  Me
m oirs оГ the A m erican Academy, v. IX. Cam bridge U. S. 1870.

*) On the Syllogism № IV, and on the Logic o f Relations. By A. De M or
gani. Transactions of the Cambridge Philosophical Society v. X., p. I I  i8 6 0

« Ы  Т в ° Г  ° »  ВООІв'8 LiWS ° f  Th0U^ '  B >- «■ e o m m a a i-
V 1 " Та ex  H R the B rltish Association, 1870. R eport o f  Sections,
p. 12, T acae  On Boole's Laws of T h o u g h t By R. Harley, ibid p. H .



Г Л А В А  I I .

Т Е Р М И Н Ы .

Каждое предложеніе вы раж аетъ сходство плп разлпчіе между вещами, 
обозначаемыми его терминами. К акъ  умозаключеніе трактуетъ объ отношеніп 
между двумя или бол іе  предложеніямп, так ъ  п предложеніе выражаетъ отно- 
шеніе между двумя нлп более термпнаып. Въ отделе этого сочиненія посвя- 
щенномъ дедукціп будетъ удобно следовать обыкновенному порядку изложе- 
иія. Мы хотплъ разсмотріть последовательно разные роды термнновъ, пред- 
ложеній и доказательствъ, п въ этой главе начнемъ съ термнновъ.

Самое простое и осязательное значеніе, которое можетъ принадлежать тер
мину, состоптъ въ какомъ нпбудь отд'Ьльномъ матеріальномъ предмете, ка
ковы вестминстерское аббатство, курганные камин, солнце, спріусъ п проч. 
Вероятно, что въ раннпхъ стадіяхъ развптія ума только конкретныя п осяза- 
тельныя веиш могли быть предметами мыслп. Самый маленькій ребенокъ знаетъ 
различіе между горячпмъ п холоднымъ теломъ. Собака можетъ узнать своего 
хозяина пзъ сотни другпхъ лицъ п жпвотныя съ самыми низкими способно
стями пониманія зиаютъ и различаю тъ места, где они жпвутъ. Во всехъ та- 
кпхъ актахъ есть сужденіе о сходстве фпзпческпхъ предметовъ, но здесь мало 
нлп вовсе н етъ  способности апалпзпровать каждый предметъ п смотреть на 
него, какъ  па группу качествъ.

Достоинство ума начинается со способности отделять пункты сходства 
отъ пунктовъ разлпчія. Сравненіе двухъ предметовъ можетъ привести насъ 
к ъ  открытію, что онп въ одно п то же время и сходны и не сходны. Два ку
ска какой нпбудь горпой породы могутъ быть совершенно различны по внеш 
ней форме, п однако же могутъ иметь одинаковый ц ветъ , одинаковую твер
дость п сложеніе. Ц ветки  сходные по ц вету  могутъ быть различны по запаху.



Умъ учить смотр'Ьть на каждый предметъ, какъ на аггрегатъ качествъ, п пр і- 
обрітаетъ способность по произволу останавливаться на томъ или другомъ 
пзъ этпхъ качествъ п исключать остальпыя. Словомъ, начппаетъ действовать 
логическое отвлсченіе п умъ становится способнымъ мыслить не просто о пред- 
метахъ, которые физически полны и конкретны, но п о вещахъ, который мо
гутъ быть мыслимы въ ум4 отдельно, хотя они въ природе существуютъ не 
отдельно. Мы можемъ мыслить о твердости горной породы плп о ц вете  ц ветк а  
и такимъ образомъ составлять отвлеченныя понятія, обозначаемый отвлечен
ными терминами, которые могутъ служить нредметомъ для дальпейшнхъ раз- 
сужденій.

Въ то же время вознпкаютъ общія понятія п классы предметовъ. Мы не 
можемъ не заметить, что качество твердости существуетъ во многпхъ пред- 
метахъ, наприм. во многпхъ кускахъ горной породы; мы умственно соедпняемъ 
пхъ вместе и составляемъ классъ, твердый предметъ, который содержитъ 
въ себЬ не только действптельпые предметы пзеледованные, но и все другіе, 
которые могутъ оказаться сходными съ нимп, подобно тому какъ они сходны 
другъ съ другомъ. Но такъ какъ наши чувства пе могутъ передать намъ 
всего того, что содержится въ пространстве, то мы обыкновенно не можемъ 
положить никакихъ границъ числу предметовъ, которые могутъ подходить 
подъ какой нпбудь подобный классъ. Въ этомъ пуикте обнаруживается для 
насъ способность п общность мысли, которая даетъ намъ возможность обни
мать въ одномъ актЬ неопределенно и даже безконечно большое число пред
метовъ. Мы можемъ съ уверенностью утверждать, что то, что верно объ 
одномъ какомъ ппбудь предмете, заключающемся въ классе, верно такж е и 
о всехъ другпхъ предметахъ, поскольку они обладаютъ общими качествами, 
по которымъ онп относятся къ этому классу. Мы можемъ помещать вещь въ 
классъ не иначе, какъ решившись думать объ ней все то, что мы думаемъ о 
классе вообще; но нужны еще предварительно важныя соображепія для того, 
чтобы решпть, до какой степени и какпмъ образомъ мы можемъ съ уверен
ностью взяться за то, чтобы указать предметамъ место въ той общей системе 
классифпкаціп, которая составляетъ содержаніе наукп.

Двоякое значеніе общнхъ тзваній.

Этимологически значеніе названія есть то, о чемъ мы начииаемъ мыслить, 
когда вьтрЬтпмся съ словомъ. Но каждое общее назвапіе заставляет!, насъ мы- 
’ с н еколькпхъ предметахъ, относящихся къ классу; оно можетъ также 
3 ставить насъ думать объ общохъ качествахъ, прпнадлежащпхъ этимъ пред-



метамъ. 0  названіи говорятъ, что оно обозначаетъ предметъ мысли, къ  ко
торому оно прилагается; по въ то яге время оно указываетъ на прпсутствіе 
извбстныхъ качествъ или обстоятельствъ. Обозначаемые предметы состав- 
ляю тъ  объсмъ зиаченія термина; а качества содержащаяся въ пмени состав- 
ляю тъ содержаніе его зпаченія. Крпсталлъ есть имя всякаго вещества, ча
стицы котораго расположены геометрически нравильнымъ образомъ. Вещества 
плп предметы относящіеся сюда составляютъ объемъ зпаченія; свойство яге 
имбть частицы расположенныя такпмъ образомъ составляетъ содержаніе 
значенія.

Когда мы сравнпваемъ общіе термины, то часто можетъ оказаться, что 
значепіе одного заключается въ зпаченіп другаго. Т акъ веб кристаллы за
ключаются въ понятіп матеріалъныхъ веществъ, а  веб непрозрачные 
кристаллы заключаются между кристаллами; здбсь мы пмбемъ включеніе 
относительно объема. Но мы можемъ такж е имбть включеніе и относительно 
содеряганія. Потому что, такъ  какъ веб кристаллы суть матеріальныя веще
ства, то качества заключающіяся въ термпнб матеріальное вещество должны 
находиться въ чпелб качествъ, заключающихся въ кристалл-!;. Далбе очевидно, 
что какъ  въ объемб значенія непрозрачныхъ крнсталловъ заключается только 
часть крнсталловъ, такъ  п въ содеряганіи значенія крпсталлъ непрозрачный 
крпсталлъ есть только часть. Мы увелпчпваемъ содержаніе значенія тер
мина, прибавляя къ нему прплагатсльпыя плп фразы равнозначныя прилага- 
тельнымъ, а  отнятіе такихъ прнлагательныхъ естественно уменьшаетъ содер- 
яганіе зпачепія. Относительно такнхъ пзмбнепін значенія пмбетъ силу слбдую- 
щій общій и важный законъ: когда увеличивается содержаніе значенія тер
мина, тогда уменьшается его объемъ, п наоборотъ, когда увеличивается объ
ема. его, тогда уменьшается содержаніе. Словомъ, когда одно увеличивается, 
тогда другое уменьшается.

Этотъ законъ относится только до логичеекпхъ пзмбненій. Чпсло паро- 
выхъ машинъ въ мірЬ моягетъ подвергнуться быстрому уменыпенію, но содер- 
жаніө зпаченія этого названія останется неизмбпнымъ. Д албе законъ оказы
вается вбрпымъ только тогда, когда бываетъ дбйствпгельное нзмбненіе въ 
содеряганіи зпаченія, такъ  какъ  прилагательное моягетъ присоединяться къ  
существительному, пе производя никакого нзмбненія. Простой (элементар
ный) мсталлъ тоясественъ съ металломъ, а смертный человгъкъ съ чело- 
егькомъ, такъ  какъ  свойство вебхъ металловъ быть простыми, а  вебхъ 
людей быть смертными.

Н бтъ границъ количеству значенія, которое можетъ содержаться въ тер- 
ашнб. Термпнъ можетъ обозначать одпнъ предметъ, плп много, плп безконеч-



ное чпсло; онъ можетъ заключать въ себ! только одпо качество, еслп бы - 
ваетъ такое, плп группу какого угодно числа качествъ; по всегда оказывается 
неизменно вірнымъ законъ, связывающій объемъ съ содержаніемъ. Взявши 
общее имя планета, мы увелпчпваемъ его содермсаніе п уиены паегь его 
объемъ посредствомъ прибавки прплагательнаго внгъшняя; а еслп мы еще да- 
л !е  прпбавпмъ ближайшая къ землп, то останется только одпа планета, 
Жарсъ, къ которой можетъ быть приложено это названіе. Единпчпые термины, 
которые обозначаютъ единственно только одпо неделимое, подлежать тому же 
закону значенія, какъ и общія названія. На нпхъ можно смотр Ьть какъ  на 
общія названія, значеніе которыхъ въ объел! доведено до минимума. Логики, 
какъ мн! кажется, ошибочно утверждали, что единичные термины не нм!ю тъ 
зпаченія въ содержаніп, такъ какъ на д ! л !  они превосходить в с !  другіе тер
мины этого рода значеніемъ, какъ я это старался показать въ другомъ м !с т !  ') .

Отвлеченные термины.

Сравненіе предметовъ и анализъ сложныхъ сходствъ п разлпчій, которыя 
онп представляютъ, прпводятъ насъ къ понятію общпхъ качсствъ. Mi: 
научаемся мыслить объ одномъ предмет! не только какъ объ отлпчномъ оп . 
другпхъ, но и какъ объ отлпчномъ въ какомъ ппбудь частпомъ п у н к т!, напр, 
по цв!ту, в!су пли величин!. Зат!мъ мы можемъ обратить пункты ехидства 
нлп различія въ особые предметы мыслп, которые мы называем!, качествами 
н обозначаемъ отвлеченными терминами. Такимъ образомъ термпнъ 
краснота значить н!что такое, въ чемъ сходны п!сколько предмет, н а  п • 
ихъ цв!ту п въ силу чего онп называются красными. Краснота въ  сущности 
составляетъ значеніе содержания термина красный.

Отвлеченные термины строго отличаются отъ общпхъ термнновъ т!мъ, 
что онп пм!ютъ только одпнъ родъ значенія; потому что, так ъ  какъ они 
обозначаютъ качества, то п!тъ  ничего, что они могли бы еще содержать въ 
себ!. Прилагательное «красный» есть пазваніе красныхъ предметовъ, но оно 
еще указываетъ па прпсутствіе въ нихъ качества красноты; этотъ же

‘) Джевопсъ, E lem entary Lessons in Logic, p. 41—43; P u re  Logic, p. 6. См. 
также Д. С. Милль, System of Logic, В. I. с. I I . see. б, u Ш еддена, E lem ents of 

ogie, London 1864, p. 14 et caet. Робертсонъ утверждавтъ (M ind , v. I. p. 210j, 
будто я сиЬшиваю единичныя и собственным имена. Если это такъ, то это слу
чилось потому, что я думаю, что то же самое заміічаиіе применяется и къ соб- 

веннымъ именамъ, которыя, какъ мнЬ кажется, ие отличаются логически отъ 
едпаичныхъ иазваній.



послідній термппъ гоііетъ  только одно значеніе— качества. Отъ этого про
и сходи в  то, что отвлеченные термины не шііпотъ множественнаго числа. 
Красные предметы численно отличаются другъ отъ друга, п есть множество 
такихъ предметовъ; но краснота есть единственное качество, которое про
ходить черезъ всЬ этп предметы, п оно одинаково какъ въ одномъ, такъ  п въ  
другпхъ. Правда, говорить иногда (по англійскп) красноты, разумея различ
ные роды пли отгЬнкп красноты, подобно тому, какъ мы говоримъ цвпта,. 
разумея различные роды ц вета . Но различая роды, степени плп другія р аз
ности, мы т ім ъ  самымъ дЪлаемъ термины конкретными. Если предметы просто 
красны, то во воі.хъ краспыхъ предметахъ есть только одно свойство, одна 
природа, и еслп вещп разсматрпваются просто какъ  дв ітн ы я , то ц в іт ъ  есть 
дпнпчпое неделимое качество. Краснота, поскольку она есть просто краснота,. 
одна п таж е везде п обладаетъ безусловною единственностью. Въ силу этого 
единства мы пріобріітаемъ возможность трактовать все примеры такого каче
ства, какъ  мы трактуемъ какой нпбудь одипъ пзъ нпхъ. Словомъ, мы обла- 
даемъ общпмъ знаніемъ.

Вещественные термины.

Логпкп, повпдпмому, мало обращаютъ внпманія на одпнъ классъ термнновъ,. 
которые въ пзв'Ьстпомъ отношеніп п м іі ю т ъ  характеръ отвлеченпыхъ терми- 
новъ и однакоже представляютъ несомненно пазванія конкретно существую- 
щпхъ вещей. Этп термины суть названія веществъ, каковы золото, углекислая 
известь, азотъ п проч. Мы ие можемъ говорить о двухъ золотахъ, о двадцатп 
углекпелыхъ извесгяхъ, о сотне азотовъ. Между частями однороднаго вещества 
н’Ьтъ такого разлпчія, чтобы можно было отличать многпхъ нед'Ьлпмыхъ.. 
Качества ц вета , блеска, ковкости, плотности и проч., по которымъ мы узнаемъ 
золото, проходятъ черезъ все вещество, независимо отъ частной величины пли 
формы. Поскольку вещество есть золото, оно одно и тоже везде; такъ что  
термины этого рода, которые я  предлагаю назвать вещественными (substan
tial) терминами *), обладаютъ характеристическою единичностью отвлечен- 
ныхъ термнновъ. И однакоже онп не отвлеченны; потому что золото есть не
сомненно впдпмый осязательный предметъ, совершенно конкретный и сущ е- 
ствующій независимо отъ другпхъ телъ  2).

*) Въ русской, нЬмецкой п др. грамматпкахъ онп пскопп такъ называются.
Лерев.

3) Это не совоЪмъ вЬрно. Золота, какъ золота, также н іт ъ  въ природЬ, какъ. 
н іт ъ  красноты плп черноты. Въ действительности есть только золотыя жплы, плк



Только тогда, когда посредствомъ дМ ствительнаго мехаппческаго д іл ен ія  
мы разъединяем! однородное ц'Ьлое, которое составляет! значеніе всществен- 
лаго термина, мы вводнмъ число. Кусокъ золота есть термпнъ способный къ 
множественности; потому что можетъ быть очень много кусковь золога, отли
чающихся пли различною формою и величиною или же, за отсутствіемъ такихъ 
отличій, одновременнымъ зиипмнніемъ разлнчныхъ частей пространства. Но 
веществу они составляют! одно; а относительно свойствъ пространства нхъ 
много ’). Намъ ігіітъ надобности дальше разбпрать этотъ вопросъ, предпола
гавшей собою различіе между едпнетвомъ п множественностью, пока мы не 
раземотрпмъ прпнцпповъ чпела въ одной изъ слідующнхъ главъ.

Собирательные термины.

Мы должпыясноотлпчать собирательное о»ггобч«ягозначешя термнновъ. 
Одно и тоже имя можетъ быть употреблено для обозначенія или всей совокуп
ности существующих! предметовъ пзв'Ьстнаго рода, пли одного какого нибудь 
изъ этпхъ предметовъ, взятаго отдельно. «Человікъ» можетъ обозначать 
аггрегатъ существующихъ людей, который мы иногда обозначаемъ словомъ 
человгьческійродъ; но < челов’Ькъ» есть также п общее имя прилагаемое къ 
каждому человеку. Растительное царство есть пазннніе всего аггрегата ра- 
стсній, но <растеніе» есть само общее названіе прилагаемое къ тому или 
другому растенію. Каждый матеріальный предметъ можетъ быть предстанленъ 
ділпмымъ на части, п такпмъ образомъ онъ собнрателенъ относительно этнхъ 
частей. Животное гйло состоитъ пзъ клктокъ и волоконъ, крпсталлъ изъ 
частицъ; вообще везд!;. гд-Ь только возможно физическое дііленіе, тамъ въ 
д'Ьйствптельностн мы иміюмъ дФло съ собпрательнымъ цілымъ. Такимъ обра- 
зомъ многіе общіе термины въ тоже самое время и собирательны относительно 
каждаго индивидуума, входящаго въ составь того цһлаго, которое они обозна
чаютъ.

Едвалн нужно указывать здйсь, что мы не можемъ заключать о собпра-

самородки, куекп, кристаллы, слитки, мопеты, вещи, над І.л іл п пр.; а полота теорс-
тпческаго, безъ олреділеннаго вида н формы, н*тъ, какъ н*тъ пн одного такого 
вещества. ..i\ v г „ Лерев.

0,еРтсопъ неодобрялъ моего нововведепія « веществе нныхъ теркняоп* 
ind.. у. I р, 210) п возражать, можетъ быть и справедливо, что мое отличнее 

ИХЪ, если п основательно, то не относится къ логик*. Но я расположенъ думать, 
и все ученіе о термшахъ, строго говоря, большею частью ие относится къ



телыюмъ ц ё л о м ъ  того, что мы знаемъ только о частяхъ, п о частяхъ не можемъ 
заключать того, что мы знаемъ только о ц ё л о м ъ . Отношеніе между ц ё л ы м ъ  п 
частью не есть отпошеніе тожества и не дозволяетъ замінцевія. Т ё м ъ  не- 
менЁс могутъ быть качества, которыя одинаково вЁрны какъ о ц ё л о м ъ , так ъ  
н объ его частяхъ. Известное чпсло органныхъ трубокъ, настроенныхъ въ 
унпсонъ даетъ аггрегатъ звуковъ, который имЁетъ такую же высоту, какъ  н 
каждый отдельный звукъ. Въ вещественныхъ термпнахъ и з в ё с т н ы я  качества 
могутъ находиться одинаково какъ  въ каждой малЁйшей часгпчкЁ ,такъ и въ  
ц ё л о м ъ .  Химическая природа огромпыхъ • массъ чистой углекислой извести 
есть таже самая, что п природа малЁйшихъ частпчекъ. КромЁ того н въ о т -  
влеченныхъ термпнахъ мы не можемъ провести различія между ц ё л ы м ъ  п 
частью; что вЁрно о краснотЁ въ какомъ ннбудь частномъ случаЁ, то вЁрно а  
вообще о краснотЁ, поскольку она есть просто только красна.

Синтезъ термнновъ.

Мы постоянно комбпнируемъ простые термины, такъ что образуются новые 
термины съ болЁе сложнымъ значеиіемъ. Т акъ , чтобы увеличить содержаніе 
значенія термина, мы пишемъ его съ нрилагательнымъ нли съ фразой прила- 
гательпаго характера. Присоединяя «хрупкій» къ «металлу», мы получаема- 
комбинированный термпнъ— «хрупкій металла», который обозначаетъ из- 
вісгную  часть металловъ, именно такихъ, которые взяты вслЁдствіе того, что 
обладаютъ качеством!, хрупкости. Какъ мы уже впдЁлп, «хрупкій ме
талла»  пмЁетъ меныній объемъ и большее содержаніе, ч ё м ъ  просто металла. 
Существптельныя, нредложныя фразы, причастія и прпдаточныя предложенія 
могутъ такж е придаваться къ термииамъ для того, чтобы увеличивать ихъ 
содержаніе и уменьшать ихъ объемъ.

Для нашего символическая язы ка намъ нуженъ какой нпбудь способа 
обозначенія этого соедпненія термпновъ, и самымь удобными средствомъ для 
этого было бы ставить рядомъ буквы-термины. Т акъ, еслп А означаетъ хруп— 
кій, а  В металла, то АВ будетъ значить хрупкій металла. З д ё с ь  не можетъ. 
быть границы числу буква соедпненныхъ такпмъ образомъ, плп сложности, 
понятій, которыя о н ё  могутъ выражать.

Т акъ , если мы возьмеиъ буквы 
Р = м е т а л л ъ ,
0 ,= б Ё л ы й ,
В =одноатом ны й,
8 = у д Ё л ь п ы й  ВЁСЪ 1 0 ,5 ,



Т =длавящ ійся около 1000  Д .,
1І=хорошій проводнпкъ теплоты и электричества,

то мы можемъ составить комбинированный терминь PQRbTU, который озпа- 
чаетъ «б*лый одноатомный металлъ съ уд*лыіымъ в*сомъ 10 ,s, плавяіційся 
около 1000° Д., и хорошій проводпикъ теплоты и электричества».

Есть много прпнятыхъ въ грамматик* правилъ относительно соедпненія 
■словъ п фразъ, но намъ н*тъ надобности заниматься пмп въ логик*. Мы ни
когда не можемъ сказать въ обыкповенномъ язык* «пзъ дерева столъ», ра
зумея «столъ пзъ дерева»; но мы можемъ считать «пзъ дерева» логически 
вполн* точнымъ эквпвалентомъ «деревянный», такъ что еслп

Х = п зъ  дерева 
Ү =столъ,

то н’Ьтъ никакого основанія, почему бы въ нашихъ спмволахъ ХҮ было меп’Ьо 
правильнымъ выраженіемъ для «стола пзъ дерева», ч*мъ ҮХ. Конечно, въ 
этомъ случа* мы могли бы заменить «пзъ дерева» соотв*тствующпмъ прила- 
гательнымъ «деревянный», но часто намъ нельзя было бы найти прплага- 
тельнаго, точно соотв*тствующаго предложной фраз*. Т акъ, н*тъ одного 
слова, которымъ можпо было бы выразпть понятіе «уд*льный в*съ 10,5»; 
но логически мы можемъ считать этп слова составляющпмп одно прилагатель
ное п, обозначая его S, а металлъ Р, мы можемъ сказать, что SP означаетъ 
«металлъ съ уд*льнымъ в*сомъ 10,5». Одно нзъ многпхъ препмуществъ этпхъ 
простыхъ буквъ-епмволовъ состоптъ въ томъ, что онп даютъ намъ возмож
ность вполн* пренебрегать вс*мп грамматическими особенностями и обращать 
наше внпмапіе исключительно на чисто логнческія отпошенія. ІІэсл*дованіе, 
вЬроятно, покажетъ, что грамматическія правила главнымъ образомъ осно
ваны на традпціональпомъ употребленіп п пм*ютъ мало логическаго значепія.
II Д'Мствптельно, это достаточно доказывается обширными грамматическими 
разлпчіямп, существующими между языками, хотя логическое оспоианіе нзы- 
ковъ должно быть одинаково.

Символическое выраженіе закона противоршйя.

Спнтезъ термпповъ подчппепъ важн*йшему закону мышлспія, описанному 
выше (стр. 5) и называемому закономъ протнвор*чія. Само собою очевидно, 
что ни одно качество не можетъ присутствовать п отсутствовать въ одно и 
то же время и въ одномъ п томъ же м*ст*. Это основное условіе всякой мысли, 
всякаго существования символически выражается правпломъ, что никогда



нельзя допускать, чтобы термппъ и его отрвцаніе входили въ комбинацію. 
Такіе комбиппрованные термины, какъ  ка, В&, С с, и пр., заключаютъ въ 
себЬ иротпвор'Ьчіе и лишены всякаго понятнаго смысла. Если они могутъ пред
ставлять что пнбудь, то только то, что они не могутъ существовать и даже 
не могутъ быть представлены въ унЬ. Такимъ образомъ они входятъ въ наши 
соображенія только для того, чтобы быть немедленно исключенными. Крпте- 
ріемъ ложности заключенія, какъ  мы увидимъ, служить то, что оно заключаетъ 
въ  себ’Ь противорЬчіе, утвержденіе и отрицаніе одного и того же положенія. 
Мы можемъ представить себЬ предметъ всякаго мышленія, какъ  отдЬленіе со- 
образпаго и возмояснаго отъ несообразпаго и невозмоашаго; и мы не можемъ 
высказать ни одного положенія, крояЬ развЬ самой очевидной пстпны, безъ 
того, чтобы нЬкоторыя комбпнаціп термнновъ не были протпворЬчащими и не 
были исключены пзъ мысли. Утверждать, что «всЬ Л суть В» все равно, что 
утверждать, что «А, которыя не В, не существуютъ».

Было бы удобно пмЬть способъ для обозпаченія исключенія того, что про- 
тпворЬчнтъ себЬ, и мы можемъ употреблять для этого обыкновенный для 
ничего знакъ 0 . Такимъ образомъ второй законъ мышленія можетъ быть сим- 
волпзпрованъ въ такихъ формахъ:

к а = 0  А В й = 0  А В С а = 0 .

Мы можемъ разлпчнымъ образомъ выраж ать зпаченіе 0  въ логикЬ, какъ 
несуществующее, невозможное, несообразное съ собою, немыслимое. 
Между этимъ значеніемъ и его математпческимъ выраженіемъ существуетъ 
тЬсная апалогія.

Птъкоторыя особенный условія логическихъ символовъ.

Для того чтобы мы могли правильно доказывать и умозаключать, намъ 
нужно обращаться съ нашими символами согласно съ основными законами то
ж ества и разлпчія. Но употребляя такпмъ образомъ наши символы, мы часто 
будемъ встрЬчаться съ комбппаціямп, значепіе которыхъ не ясно съ перваго 
раза. Если мы въ одномъ случаЬ узнаемъ, что предметъ есть желтый п круг
лый, а  въ другомъ, что онъ есть «круглый и ж елтый», то вознпкаетъ во
просъ, тожественны ли по зпаченію эти выраженія или нЬтъ. ДалЬе, если мы 
доказали, что предметъ былъ «круглый круглый», то смыслъ такого вы ра- 
женія тоже подлеяситъ сомнЬнію. Поэтому прежде чЬмъ идти дальше, мы 
должны составить себЬ понятіе о нЬкоторыхъ особенпыхъ законахъ, которые 
управляютъ комбпнаціямп логическихъ термпновъ.



Прежде всего колбпнадія логическаго термина самого съ собою ничего не 
значить, совершенно такъ же, какъ повтореніо положенія не измішястъ зна— 
чепія положенія; «круглый круглый предметъ» значить просто «круглый пред
мета». Желтый желтый значить просто желтый; металлическіе металлы не 
могутъ отличаться отъ металловъ, илп круглые круги отъ круговъ. Въ нашемъ 
спмволпческомъ языке мы можемъ подобнымъ же образомъ утверждать, что 
АА тожественно съ А, плп

А—  А А =  А А А = и проч.

Покойный профессоръ Буль былъ едпнственпымъ логпкомъ въ новое время, 
обратпвшпмъ внпманіе на это замечательное свойство логическихъ термп- 
новъ ‘); но вместо названія, которое онъ далъ закону, я  продложилъ назы 
вать его закономъ простоты2). Большое значеніе его становится яснымъ только 
тогда, когда мы пытаемся определить отношешя между логической п матема
тической наукой. Два символа количества, и только два, повиднмому, пови
нуются этому закону; мы можемъ сказать, что 1 X 1 = 1  и 0 X 0 = 0  (прини
мая, что 0 значить абсолютный нуль и л и  1 — 1 ) ;  нетъ, повпдпмому, другого 
числа, которое, соединившись само съ собою, дало бы неизменный результата. 
Однако, въ главе о числе я покажу, что въ действительности все числовые 
символы повинуются этому логическому принципу.

Любопытно, что этотъ законъ простоты, почти не замечаемый въ  новое 
время, былъ известенъ Боэцію, который делаетъ курьезпое замечаніе въ своемъ 
трактате De Trinitate et Unitate Dei (p. 959). Онъ говорить: «Если бы я 
сказалъ: солнце, солнце, солнце, то не сделалъ бы трехъ солнцъ, но только 
назвалъ бы столько разъ одно» 3). Прежнія разсуждснія по поводу ученія о 
Троице привлекали более чЬмъ когда либо внпмаше на утонченные вопросы 
о природе единичности и множественности.

Второй законъ логическихъ символовъ состоптъ въ томъ, что порядокъ 
комбинаціи есть дело безразличное. «Драгоценные и редкіс камни» т о ж е  
самое, что «редкіе и драгоценные камни»,илп даже, что и «камни драгоцен
ные и редкіе». Въ граяматическоиъ, реторпческомъ пли поэтичсскомъ употреб- 
леніп порядку выраженій придается особепное значепіе. Ограниченная сила 
нашего ума не позволяетъ памъ обнять несколько идей вдругъ и потому по-

0  M athem atical Analysis of Logic, C am bridge, 1817, p. 17. A n  In v esti
gation of the L aw s of Thought. London, 1854, p. 31.

2) Pure Logic, p . 15.

3) Velut si dicam , Sol, Sol, Sol, non tree soles cffecerim, scd uno to ties 
praedicaverim .



рядокъ положеній можетъ иметь свое значен іе ; по это не чпсто логп- 
ческпмъ образомъ. Вся жизнь течетъ въ  последовательности времени, и 
мы принуждены писать, говорить и даже думать о вещахъ и ихъ качествахъ 
последовательно, объ однихъ за другими; но между вещами и пхъ качествами 
нетъ такого отиошеиія и порядка во времени плп пространстве. Сладость са
хара стоптъ не прежде илп не после его веса нлп растворимости. Твердость 
металла, его ц ветъ , весъ , непрозрачность, ковкость, электрическія и химиче
ская свойства все существуют], вместе, въ одномъ временп и пространстве, 
обнимая металлъ и каждую часть его въ совершенной сообщности, а пе одни 
после другпхъ. Въ нашихъ словахъ и символахъ мы не можемъ выполнить этого 
естественнаго условія; мы должны называть одио качество первымъ, а другое 
вторымъ, совершенно такъ , какъ  кто нпбудь первый подппсываетъ петпцію 
плп пдетъ первымъ въ процессы. Въ прпроде шЬтъ такого предшествія.

Я нахожу, что высказанное здесь мненіе на счетъ того, что отношенія 
пространства и временп не применимы ко многпмъ пашпмъ пдеямъ, было ясно 
развито Юмомъ въ его знамеиптомъ T reatise on Human N ature (v. I. p. 4 1 0 ) . 
Онъ говорить: «О предмете можно сказать, что онъ нигде, еслп его части рас
положены одна относительно другой пе такъ , чтобы составить какую нпбудь 
фигуру пли количество, илп же целое относительно свопхъ частей располо
жено не такъ , чтобы соответствовать нашимъ понятіямъ о смежности пли раз- 
стояпіп. Но въ такомъ именно положены находятся все наши воспріятія и 
предметы, исключая воспріятій и предметовъ зрен ія  п осязанія. Моральное 
размыіиленіе не можетъ помещаться по правую плп по левую сторону стра
сти, запахъ плп звукъ не можетъ быть круглымъ плп квадратнымъ. Эти 
предметы п воспріятія не только нетребую тъ особеннаго пространства, по аб
солютно несовместны съ нпмъ и даже воображеніе не можетъ приписать его пмъ».

Небольшое размышленіе иоказываетъ, что знаніе на высшей степени со
вершенства должно было бы состоять въ одноврежнномъ обладаніп множе- 
ствомъ фактовъ. Чтобы попять науку въ  совершенстве, мы должны были бы 
представлять каждый ф актъ вместе со всемп другими фактами. Мы должны 
писать книгу и должны читать ее последовательно слово за словомъ,— но 
какъ безконечно выше были бы наши силы мысли, если бы мы могли 
охватить все въ  одпомъ коллективномъ ак те  сознанія! Сравнительно съ жи
вотными мы обладаемъ некоторымъ слабымъ прпблпженіемъ къ такой силе и 
можно думать, что въ пеопреде.ленномъ будущемъ способности ума расширятся 
п онъ будетъ менее стесняемъ необходимостью пзследованія предмета по ку- 
сочкамъ. Но я  желаю здесь разъяснить, что нетъ  логическаго основанія для 
преемствепнаго характера мысли и умозаключенія, неизбежного при нашемъна-
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стоящемъ гметвенномъ сосгояніп. Мы логически слабы и несовершенны 
въ тот отношен in. что .мы вынуждены мыслить вещи одну ноелп 
другой. Мы должны описывать металлъ. какъ «твердый п непрозрачный* 
jj.th «непрозрачный н твердый», тогда какъ въ самомъ металл! н !т ъ  такого 
разотчія въ порядка свойствъ; свойства одновременны и однопространстгенны 
въ своемъ существовании.

Оставляя въ сторон! во! грамматпческія особенности, которыя дУлаютъ 
существительное мен!е подвпжнымъ. ч!мъ прилагательное, и не обращая вей 
манія на отг!нкп значенія, выражаемые особенныяъ порядкомъ, мы можетъ 
утверждать, какъ общій законъ логики, что АВ тожественно съ  ВА. и л  
А В=ВА . Подобными же образомъ А В С = А С В = Б С А =  и проч.

Въ последнее время Буль первый обратплъ внпманіе на это свойство ло
гическими термнновъ п назвали его ‘) коммутативностью (способностью обт*- 
впватъся'м !стам ). Онъ не только формулировать этотъ законъ съ совершен
ною ясностью, но и показали, что это скорее законъ м ы сл . ч!м ъ  законъ ве
щей. Я буду им!ть случаи указывать въ разными частягь этого сочивенія. до 
какой степени необходимое несовершенство нашихъ символовъ. выражаем въ 
этомъ закон!, неразрывно связывается съ нашимп способами выражеиія и и ю -  
ситъ усложненія во всю систему математичеекихъ формулъ. которыя в с !  по
строены на логическими основапіягь.

Само собою очевидно, что способность обм!япваться м!стами принадлеж ать 
только терминами, связанными между собою простыми логическими слог ■ ■ >мъ 
синтеза. Никто не можетъ см!шлть «домъ изъ кирпичей* съ «кипиич-'г- г?ъ  
дома», «воду кристаллизащн» съ «кристаллизапіей воды». В 1 -  
содержащія въ себ! различія временп и пространства, не допуепвтъ  г д 
яаго обм!на м!стами; высшее не можетъ обнуляться містомъ съ г пошит-, и л  
первое съ посл!днимъ. Между частями, относящимися такпмъ обраяи л . и  
ствуетъ такое же различіе, какъ между А. убивающими В. и В. уби м дм п яп ,
А. Законъ коммутативности утверждаетъ просто, что р а з д п »  въ и г р я і г і  пе 
относится къ связи между свойствами и обстоятельствами веши, къ томт. пт» 
я ггшзыв&го мрооиымъ лошчсск?(ш отногаевіеігь.

^  Lm T1'rtUg,,t- Р' Въ вРе*иси®в къ Э"»У «торпжт апвігію та-
° ЛеЙбНЕПу уже Снлъ й м ‘ СІе™ проект* « ,



ГЛАВА III.

П Р Е Л О Ж Е Н Ы .

Мы теперь приступаешь къ  разсмотр!нію  различными форгь предложетй, 
въ которымъ могутъ быть выражены научпыя пстпны. Я  постараюсь пока
зать, что какъ  бы нп были различны эти формы, но о н ! в с !  д о п у с к а т ь  при
м к н ет е  одного и того же принципа умозаключешя, что то. что в !рво  объ од- 
пей вещп, в !рно  и о другой, подобной ей плп тожественной сь  нею. Этотъ 
прпнцппъ оказывается в!рны м ъ, каковъ бы нп былъ родъ плп образъ сход
ства, только бы обращаемо было надлежащее ввпманіе на его природу. Пред- 
ложенія могутъ утверждать тожество по времени, пространству, образу, коли
честву, степени плп какому нпбудь другому обстоятельству, по которому вещп 
смодствуготъ плп различаются между собою.

Мы намодимъ прлм іръ  преддоженія относительно временп въ сл!дующемъ: 
«годъ, въ  который родился Ньютонъ, былъ годомъ. въ который тмеръ Гали
лей». Это преддожеиіе выражаетъ приблизительное тожество временп между 
двумя событіямп: поэтому все, что в!рно  о го д !, въ  которожъ тмеръ Галилей, 
в !рно  п о томъ год!, въ которомъ родплся Ньютонъ, п наоборотъ. «Холмъ въ 
тоуэр! былъ м!стонъ, на которожъ казненъ Ралейфъ», выраж аетъ тожество 
яЬста, п все, что в !рн о  объ одпомъ м !с т ! ,  в!рно  п о м !с т ! , иначе опред!ляе- 
исхъ, но въ сущности томъ же самомъ. Въ обыкновенномъ я зы к ! мы пм!емъ 
много нредложеній, темпо выражающими тожество чпсла, количества пли сте
пени. «Сколько головъ— столько умовъ>— есть нредложеше относительно чи
сла, т . е. уравненіе: все, что в!рно  относительно числа головъ. в !рно  п отно
сительно числа умовъ, п наоборотъ. «Плотность Марса (почтп) равна плотно
сти землп»; «спла тяжестп прямо пршгорціовальна пропзведепію нассъ п об
ратно пропорціональна квадрату разстолнія»— суть предложенія относительно 
велпчпны плп степени. Логскп пе обращали надлежащего вннманія на боль-



шое разнообразіе предложеній, соедпненныхъ между собою словамп какъ, 
такъ, каково, таковъ. «Какъ посйешь, такъ п пожнешь», <каковъ попъ, 
таковъ прпходъ»; н вообще можетъ быть приведено много подобныхъ предло- 
женій, которыя всЬ показываютъ какой нпбудь родъ сходства. Но каковъ бы 
нп былъ частный родъ тожества, всЬ подобным выраженія подлежатъ вели
кому принципу умозаключенія; но такъ какъ мы въ послЬднпхь частяхъ этого 
сочиненія будемъ подробнее говорить объ умозаключеніяхъ въ случаяхъ числа 
и величины, то здісь мы остановпмъ наше внпманіе только на логпческпхъ 
лредложеніяхъ, которыя содержать въ себ'Ь понятія качества.

Простыл тожества.

Самый важный классъ предложеній составляютъ тЬ, которыя подходятъ 
подъ формулу

А =  В,
и могутъ быть названы простыми тожествами. Прежде всего я  могу 
привести въ прпміръ т'Ь самыя элементарныя предложенія, которыя выра- 
жаютъ точное подобіе качества, заключающагося въ двухъ плп болЬе пред
метахъ. Я могу сравнить цв-Ьтъ 'Гихаго океана съ цв'Ьтомъ Атлантпчсскаго и 
найдтп пхъ тожественными. Я  могу утверждать, что <запахъ гнплаго яйца 
сходенъ съ запахомъ оброводорода»; «вкусъ с'Ьрноватпсто кпелаго серебра схо- 
денъ со вкусомъ тростниковаго сахара»; «шумъ землстрясенія похожъ на гулъ 
отдаленной пушечной пальбы», Таковы предложенія, утверждающія точно или 
приблизительно тожество простыхъ физичеекпхъ ощущений. Сужденія этого 
рода необходимо предполагаются при всЬхъ слолсныхъ сужденіяхъ. Если я 
утверждаю, что «эта монета сделана изъ золота», то я  долженъ основывать 
свое сужденіе на точномъ сходств^ вещества монеты во многпхъ качествах ь 
съ веществомъ другпхъ кусковъ, которые представляютъ несомн’Ьнное золото. 
Я  долженъ составить суждеиія о цв-ЬтЬ, удЬльпомъ вЬс’Ь, твердости и д р у 

гпхъ мехапичеекпхъ и химпческихъ свойствахъ; каждое изъ этнхь сужденій 
выражается въ элемептарномъ предложенін, «цв’Ьгъ этой монеты есть цв’Ьгь 
золота» н т. д. Даже когда мы устанавлнваемъ тожество вещи съ самой со
бою, но подъ пнымъ названіемъ плп въ иномъ впд'Ь, то это д'Ьлается посред
ствомъ отдЬльныхъ суждепій относительно частныхъ обстоятельствъ. Чтобы 
доказать, что Гомеровское уаһглс, есть м'Ьдь, мы должны доказать тожество 
каждаго качества упомппаемаго о /аЫе, съ качсствомъ мідп. Чтобы утвер
дительно сказать, что Дпль есть місто высадки Цезаря, нужно доказать, что 
всЬ существенпыя обстоятельства согласуются съ этпмъ. Еслп новый Уроксс-



теръ есть древній Uriconium, то должно быть подобное же согласіе во вс'Ьхъ 
чертахъ страпы, не подлежащпхъ изх’Ьнеііію отъ времени.

Такія тожества должны быть выражаемы въ форме А = В .  Мы можемъ 
сказать

Цв'Ьтъ Тпхаго океана =  цв’Ьтъ Атлантнческаго океана.
Запахъ гнилаго яйца =  запахъ сероводорода.

Въ этпхъ п подобныхъ предложеніяхъ мы утверждаемъ тожество отдЬльныхъ 
качествъ плп прнчннъ ощущенія. Въ такой же форме мы можемъ выразить 
такж е тожество всякой группы качествъ, какъ напр.

/а\у.ос, =  медь 
Дпль =  место высадки Ц езаря.

Многія предложенія, содержащія единичные термины, подходятъ подъ 
туж е форму, какъ  наир.

Полярная звезда =  Наимедленнее движущаяся звезда.
Ю питеръ=С ам ая большая пзъ планетъ.

Планета съ кольцом ъ=П ланета имеющая семь спутнпковъ.
Королева Англіп =  Императрица Индіп.

Чпсло два =  Первое четное чпсло 
Честность =  Наплучшая политика.

Въ математпческпхъ п науяпыхъ теоріяхъ мы часто встречаемся съ прос
тыми тожествами, могущими выраж аться въ такой же форме. Такимъ обра
зомъ въ механике: «Процессъ нахожденія равнодействующей силъ =  про
цессъ нахождепія равнодействующей одновременпыхъ скоростей». Теоремы 
въ геометріп часто даютъ результаты въугакой ate форме:

Равнобедренные треугольники =  Равпоугольпые треугольники.
К ругъ =  Сомкнутая плоская кривая съ постоянной кривизной.
Кругъ =  Кривая съ иапмепьшимъ перпметромъ.

Самые глубокіе и важные законы природы часто выражаются въ форме прос- 
тыхъ тожсствъ; въ дополнепіе[къ некоторымъ уже прпведеннымъ примерамъ 
я  могу еще прибавить:
Кристаллы правильной (кубической) системы =  Кристаллы не обладающіе спо

собностью двойиаго лучепреломленія.
Все определепія необходимо тгЬю тъ эту же форму, будетъ ли определяе- 

мыхъ предметовъ много, мало плп только одипъ. Такпмъ образомъ мы мо
жемъ сказать,

Поваренная соль =  Хлористый натрій.



Хлорофилъ —  Зеленое красящее вещество лпстьевъ.
Квадрата =  Равносторонній прямоуголыіпкъ.

Очень странно то, что предложенія этой элементарной формы, несмотря 
па свою важность п многочисленность, не нашли себ'Ь нрпзнапнаго м’Ьста въ 
Аристотелевской системе логики. Поэтому пхъ важность не замечалась до 
дослФдняго временп, и логика была самой безобразной пзъ наукъ. Но невоз
можно, чтобы Аристотель плп кто нпбудь другой могъ обойтись безъ постоян- 
наго употреблешя пхъ; нельзя определить п термина, не прибегая къ нпмъ. 
П въ одномъ месте Аристотель действительно указываете на предложеніе 
этого рода. Онъ замечаете: „мы пногда говорпмъ, что эта белая вещь есть 
Сократе, плп приближающейся предметъ есть Калліасъ» ') .  Мы пмеемъ здесь 
несомненно простое тожество термнновъ; но онъ считалъ так ія  предложепія 
чисто случайными, п пришелъ къ несчастному заключению-, что «единичные 
термины не могутъ быть предикатами другпхъ термнновъ».

Предложенія могутъ выражать также тожество обшпрпыхъ группъ пред
метовъ взятыхъ коллективно плп въ одномъ соедпненномъ целомъ, наир, когда 
мы говорпмъ:

Королева, лорды и члены палаты общпнъ =  Законодательная власть 
Соединенная королевства.

Когда Блекстонъ говорить, что «единственно верное п естественное оспо- 
ваніе общества составляютъ потребности п страхъ личностей», то мы должны 
понимать его такъ, что вся совокупность потребностей и страховъ личностей 
составляетъ основаніе общества. Но многія предложенія, которыя могутъ ка
заться собирательными, суть только группы отдельными нредложеній пли 
тожествъ. Когда мы говорплъ «калій и натрій суть металлическія "основаш я 
поташа и соды», то мы очевидно подразумеваем^ что

Калій =  металлическое основапіе поташа
Натрій =  металлическое оспованіе соды.

Дело граматпческаго анализа отделять различный предложснія, часто 
соединяемыя въ одной фразе. Отъ логики нельзя требовать, чтобы она объяс
няла формы п пріемы языка, такъ какъ она трактуетъ только о смысл t  
когда онъ ясно вынажепъ.

')  Первая Аналитика, I. cap. ХХҮЦ. 3.



Частныя тожества.

Второй въ высшей степени важный родъ предложенья есть тотъ, который 
я  предлагаю назвать частнымъ тожествомъ. Когда мы говорпмъ, что «всЬ 
млекопптающія суть позвоночный», то пе разумЬемъ, что млекопптающія то
жественны съ позвопочнымп, но разумЬемъ только, что млекопптающія со- 
ставляютъ часть класса позвоночныхъ. Въ старой логик!; такое предло- 
женіе представлялось утверждаюищлъ включеніе одного класса въ  другой плп 
предмета въ классъ. Оно называлось общпмъ утвердптельнымъ предложепіемъ, 
потому что аттрпбутъ позвоночник утверждается о цЬломъ предметЬ млеко- 
питающія; но аттрпбутъ назывался нераспред’Ьленнымъ, потому что не вс!; 
позвопочныя необходимо заключаются въ предложеніп. Аристотель, не зам е
чая важности простыхъ тожествъ п даже почти отрицая пхъ существованіе, 
основалъ, къ  сожалЬнію, свою систему па попятіп включенія въ классъ, вместо 
того чтобы принять основаніе тожества. Онъ думалъ, что умозаключеніе осно
вывается на томъ правплЬ, что все, что в^рно о содержащемъ классЬ, вЬрно 
и о содержпмомъ въ немъ, а не па томъ гораздо бо.тЬе общемъ правил!;, что 
то,что вЬрно о класс'Ь плп вещп, вЬрно п о подобныхъ пмъ. Такпмъ образомъ 
онъ не только сдЬлалъ пзъ настоящей логики только отрывокъ ея, но и унпч- 
тожплъ глубокія аналогіп, которыя связываю гъ логическое мышленіе съ ма- 
тематпческпмъ. И зъ этого возникло множество недостатковъ, трудностей и ошн- 
бокъ, которыя долгое время будутъ обезображивать самую первую п самую 
простую пзъ наукъ.

ВполпЬ очевидно, что отношеніе включенія основывается на отношепіп 
тожества. Млекопптающія жпвотныя не моглп бы быть включены въ отдЬлъ 
позвоночныхъ, еслпбы они не были тожественны съ частью позвоночныхъ. Ми
нистры кабинета включаются почти всегда въ классъ членовъ парламента 
потому что онп тожественны съ нЬкоторыми пзъ тЬхъ, которые засЬдаютъ въ 
парламентЬ. Мы можемъ указы вать это тожество съ частью большаго класса 
разлпчнымъ образомъ; напр.

Млекоиптающія =  часть позвопочиыхъ.
Діатомовыя к= классъ растеній.
Мппистры кабинетовъ =  нЬкоторые члены парламента.

Въ обыкновенномъ языкЬ глаголъ есть и суть въ большей части случаевъ 
вы раж аетъ просто включеніе въ классъ. «Люди суть смертны» выраж аетъ то, 
что люди составляютъ часть класса смертный; по этотъ смыслъ глагола



часто смешивается съ тім ъ, когда онъ выражаетъ тожество, какъ  напр, въ 
«Солнце есть центръ планетной системы*. Въ апглійскомъ языкі; прпбавлсніе 
неопределенна^) члена я (одпнъ) часто выражаетъ частность; папр. когда го- 
ворптся «железо есть я nietal*, то ясно выражается этпмъ, что железо 
есть только одпнъ пзъ многпхъ металловъ.

Некоторые новые логики для устраненія неопределенности, о которой 
пдетъ речь, предлагалп то, что можетъ быть названо квантпфпкаціой (коли-  
чественнымъ определеніемъ) предиката п онп вообще употребляли слово н е 
который, чтобы показать, что только часть предиката (сказуемаго) тоже
ственна съ еубъектомъ (подлежащпмъ). Никоторый есть неопределенное 
местопменіе; оно выражаетъ неизвестный качества, па основаніп которыхъ 
мы моглп бы избрать подлежащую часть, еслпбы качества были известны, 
по оно не даетъ нпкакпхъ указаній относительно пхъ природы. Въ этомъ со- 
чпненіп я могъ бы употреблять такой неопределенный знакъ для выраженія 
частныхъ тожествъ. Такъ еслпбы взять особенный спмволъ У— некоторый, 
то общая форма частнаго тожества была бы A=VB, п въ логике Буля много 
употребляются выраженія въ этомъ роде. Но я  думаю, что неопределенные 
символы вносятъ только усложненіе и разрушаютъ пзящество и простую все
общность системы, которая можетъ быть составлена безъ нпхъ. Неопределен- 
пыя выраженія вроде некоторый употребляются въ обыкновенномъ я зы к е  
для сокращения п чтобы не давать себе труда заботиться о большей точности. 
Мы всегда можемъ употребить более определенный выраженія, еслп захотпмъ; 
но разъ употреблено неопределенное нпкоторый, мы не можемъ заменить 
его частнымъ описапіемъ. Мы пе знаемъ, какой цветъ нпкоторый, красный 
лп онъ, жолтый, спній п что онъ такое; по съ другой стороны красный ц в е т ъ  
есть несомненно нпкоторый цветъ.

Въ настоящей системе логики я везде буду обходиться безъ такихъ не- 
определенныхъ выраженій и это легко сделать, замещая пхъ другими терми
нами. Для того чтобы выразить предложепіе «Все А суть некоторые В », я п е  
буду употреблять формы A=VB, но

А=АВ.

"Эта формула выражаетъ, что классъ А тожествеппъ съ классомъ АВ; и такъ  
какъ последпій доженъ быть частью класса В, то формула содсржнтъ въ себе 
включеніе класса А въ классъ В. Мы можемъ представить пашъ прсжній прп- 
меръ такъ

Млекопптающія =  Млекопптающія позвоночныя.

Это предложеніе утверждаетъ тожество между частью (плп же це.тымъ) поз-



воночныхъ п млекопитающими. Если спросить, какая  часть? то предложеніе не 
даетъ па это другаго о тв іта , кроме того, что это та часть, которая называется 
«млскопитающія»; по и выраженіе «млекопитающія =  некоторый позвоноч- 
ныя» говорить намъ пе больше этого.

Очень можетъ быть, что некоторые читатели найдутъ этотъ способъ 
выражеиія общаго утвердительнаго предложеиія пскуственнымъ и сложнымъ. 
Я не стану убеждать пхъ въ лротивномъ въ настоящемъ м есте моего пзло- 
женія. Оправданіе этого способа будетъ не столько въ непосредственномъ из- 
ложеніп этого прсдложенія, сколько въ общей гармоніи, какую онъ даетъ намъ 
возможность установить между всеми частями умозаключенія. Я  не сомневаюсь, 
что это представляетъ критическую трудность въ отношепіп логическаго умо- 
заключенія къ  другимъ формахъ умозаключенія. Если принять этотъ способъ 
обозначенія, что «все А суть В », то я не боюсь дальнейшихъ трудностей; если 
же отвергнуть его, то мы встретимся съ недостаткомъ аналогіи и безконечны- 
мп аномаліямп во всехъ паправленіяхъ. Я  надеюсь посредствомъ общпхъ 
основапій показать настоятельность мотпвовъ побуждающихъ стремиться све
сти все роды предложения къ  форме тожества.

Я  могу прибавить, что многіе логики разделяли этотъ взглядъ на общее 
утвердительное предложеніе. Лейбницъ въ свопхъ D iffkultates quaedam Logic® 
приипмаетъ его, говоря: «всякое А есть В; оно равнозначно АВ и А, плп А не В 
не существуетъ». Буль употреблялъ логическое уравиеніе х = х у  совместно съ 
x = v f ;  и Спальдппгт ')  прямо говорить, что предложеніе «все металлы суть 
минералы» можетъ быть представлено к ак ъ  утвержденіе частнаго тоже
ства между двумя классами. Отсюда и произошло названіе, которбе я  прп- 
н ял ъ  для этихъ предложеній.

Ограниченный тожества.

Одппъ важный классъ предложеній пмеетъ форму

АВ =  АС,
выражающую тожество класса АВ съ классомъ АС. Другими словами, «Въ 
сферахъ класса А все В суть С», плп еще «В и С, которыя А,‘суть тожествен
ны». Но при этомъ ничего пе утверждается относительно вещей, которыя н а 
ходятся вне класса А; такпмъ образомъ тожество пмеетъ ограниченный объ- 
«мъ. Это есть предложеніе В =  С, но ограниченное сферою вещей называемыхъ

E ncyclopaedia  B ritan n ica . 8 ed. a rt. Logie, s. 37, note. 8-vo re p rin t, p. 59.



1 .  Такъ мы можемъ сказать съ н*которымъ приблпженіемъ къ  истин*, что 
«болыпія растенія суть растенія лпшонньи способности передвпженія’ .

Ангдійскій юрпеть можетъ сд*дать много самыіъ общ ніъ положеній к а
сательно отношеній между лпцамп п вещами въ ход* свопіъ  дока-чі тедьствър 
но все это нужно бтдетъ понимать такъ, что онъ говорнгь только о днцахъ 
н вещать, подлежащнгь д*йствію англійскаго закона. Даж е математики 
составляю т положенія, которыя не в*рны съ безусловную общностью. Он я 
говорятъ. что мнимые корнн входятъ въ уравненія попарно; но это в*рк-> 
только нрн томъ умалчиваемомъ условіп, чтобы уравненія, о которыхъ ид-. п> 
р*чь, не нм*лн мвнмыхъ коэффиңіентовъ ') .  Словомъ міръ, съ  Кит..рыжъ 
они обыкновенно пм*ютъ д*ло, есть жіръ уравненій съ вещественными 
Лйэффмщентатп. Эти подразтм*ваемыя ограннченія составляют^ часть г  ; 
большой массы умалчиваемого знадія, которая сооровождаегь вс* ссещ алъ- 
ные аргументы.

ДеМоргану мы обязаны замічаніемъ, что мы обыкновенно мыслить и і  -  
казываемъ въ ограничены.-л:-, мір* или сфер* понятій, даже когда, э т о  не вы - 
ражаетса прямо а). Заслтжнваегъ вннманія вояросъ, не вс* ли г  жестка 
также ограшчены на д*л*  нзвіетеою сферою выражаемого ими звлченія- 

Когда мы высказываемъ такое несомнінное положеніе, какъ  «золото ковк •>, 
то мы очевидно говорпмъ о залог* только въ его тверд .мь сосгояніи; к-..,-да 
мы говорить, что «ртуть есть жндкій металлъ», то к .еч;:.> исключает* я  
замерзшее саслшше, въ которомъ она бываегъ въ арктнческмхъ странах:-. 
Б о ш  даже мы высказываемъ такой основной законъ прпр-оы, к акъ  «вс* ве
щества тягогёють», то подъ веществомъ мы должны разущ*гь м а іе р іа ж к *  
вещество. не включая сюда того основанья теплота, св*та и электраческнхъ 
волнообрзныхъ колебаній, которое заннмаегъ пространство в  о б л а г а е т * ж •- 
гимн удивительными механвческпмн свойствами, но не тагогініеж *. Потому 
это предложеніе дііствлтелъно нм*етъ такую форму

Іаторіаіьное вещество =  Матеріальное тяготеющее вещество.

Отрицательных предложения.

Во всяком* акт*  ума мы нміеть д*ло съ нзв*стныіъ тожеством* ила 
различіемъ между сравниваемым вещами илн ощтщеніямн. До сигъ о р *  а 
раэсматршшъ только тожества; п однакоже можетъ показаться, что отн з е в іе

*) ДеМоргміь. On the Root o f any Function. Cnnibridsre Philosophical T ran s
actions, 1867. т. X I. p. 25.
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разлпчія должно быть несравненно бол іе  общпмъ, ч ім ъ  отношеніе сходства. 
Одна вещь можетъ быть сходна съ множествомъ другпхъ вещей, но тогда она 
отлпчна отъ всЬхъ остальныхъ вещей въ м ір і. Разлнчіе, можно сказать, со- 
ставляетъ жизнь, п есть для мысли тоже, что двпжепіе для р ік п . Воспріягіе 
предмета предполагаетъ собою отлнченіе его отъ всйхъ другпхъ предметовъ. 
Но тй лъ  не мен'Ье можно сказать, что мы открываемъ сходство столь же часто, 
какъ  и разлпчіе. Въ самомъ дйлй, мы не можемъ утверждать существовапія 
разлпчія, пе предполагая въ тоже время существовапія сходства.

Еслп я , напр., сравниваю ртуть съ другими металлами п р-Ьшаю, что она 
не тверда, то зд'Ьсь есть разлпчіе между ртутью и твердыми вещами, вы 
раженное въ отрпцательиомъ предложены; но въ  тоже время зд'Ьсь должно 
подразумЬваться п сходство между ртутью и другими веществами, которыя не 
тверды. К акъ невозможно отделить гласный азбуки отъ согласныхъ, не отдЬ- 
ляя въ тоже время согласныхъ отъ гласныхъ, также точно я  не могу избрать 
предметомъ мысли твердыхъ вещей, пе соединяя при этомъ въ другой классъ 
всЬхъ вещей, которыя не тверды. Самый ф актъ непмЬнія качества состав
ляешь новое качество, которое можетъ быть основапіемъ для сужденія и клас- 
спфпкаціп. Съ этой точки зрЬнія сходство п раздпчіе суть только двЬ стороны 
одного и того же ак та  ума, и представляется возможнымъ выразить одно п 
тоже сужденіе въ томъ нлп другомъ впдЬ.

Поэтому между утвержденіемъ п отрйцаніемъ существуетъ совершенное 
равновЬсіе. Каждое утвердительное предложеніе предполагаетъ отрицательное 
п наоборотъ. II съ логической точки зрЬнія даже безразлично, употребляется 
ли положительный плп отрицательный термпнъ для обозначенія данпаго к а 
чества и класса вещей, обладающпхъ пмъ. Если обыкновенное состояніе чело- 
вЬческаго тЬла называется здоровьемъ, то пзмЬненіс къ худшему этого со- 
стоянія называется нездоровъемъ; но въ послЬдномъ случай мы можемъ- 
такж е называть его бомъзнъю, а  нормальное состояпіе не болтнью. Ж п - 
вотныя и растптельныя вещества называются теперь органическими, такъ  
что другія вещества, составляющія несравненно большую часть земного ш ара 
называются отрицательно неорганическими. Но мы можемъ съ одинаковою 
логическою вйрностыо назвать преобладаю щ ^ классъ веществъ минераль- 
нымъ, н тогда растптельныя и животный вещества будутъ не минеральными..

Ясно поэтому, что всякій положительный термпнъ а  соотвЬтствуюіцііі ему 
отрицательный раздйляю тъ между собою весь міръ мысли: все, что не подхо
дить подъ одинъ, должно подходить подъ другой на основанін третьяго оспов- 
иаго закоиа мышлеиія, закона двойственности. И зъ этого прямо слйдуетъ, что 
есть два способа вы раж ать разлпчіе. Предполагая, что вещи обозначаемый



А п В оказываются различными, мы можемъ выразить (см. стр. 16) резуль
тата сужденія такой формулой

А - В .
Но мы можемъ выразить тоже сужденіе посредствомъ утвержденія, что А 

сходно съ т'Ьмп вещами, которыя отличны отъ В плп что А сходно съ не-В. 
Употребляя наше обозначеніе для отрицательныхъ термпновъ (см. стр. 14 ), 
мы получпмъ

А =  АЪ,

какъ выраженіе обыкновенпаго отрицательна го предложенія. Т акъ еслп А 
значить ртуть, а В тверда, тогда мы ингёемъ следующее предложепіе:

Ртуть =  Ртуть не тверда.
Такпмъ же образомъ мы пмЬемъ многіе другіе классы отрпцательпыхъ 

предложепій, на которыя не обращала вппмапія старая логика. Могутъ быть 
-случаи, когда всЬ А суть не-В, п въ тоже время всЬ пе-В суть А: словомъ, 
можетъ быть простое тожество между А и не-В, которое можетъ быть вы ра
жено въ форм'Ь

А =  Ь.

ПрпмЬромъ этой формы можетъ служить выраженіе
Проводники электричества =  тЬла пеэлектрпческія.

Мы часто будемъ пмЬть дЬло, какъ съ результатами дедукщи, съ простыми, 
частными илп ограниченными тожествами между отрицательными терминами, 
какъ напр, въ формахъ

а  =  Ь, а =  аЪ, аС =  ЬС п проч.

Было бы возможно представить утвердительны я предложенія въ отрица
тельной форм*. Такъ «жел430 твердо» можно было бы выразить «желЬзо не 
пе твердо», плп «желЬзо не жидко»; пли еслп взять А и Ь термппамп < же.тЬзо» 
и «не твердо», то форма была бы А^-Ь.

Но есть сильныя основанія въ пользу того, чтобы употреблять всЬ пред- 
ложенія въ пхъ утвердительной формЬ. Всякое умозаключепіе совершается 
посредствомъ замЬщенія равнозначныхъ п предложеніе, выраженное въ форм'Ь 
тожества, даетъ возможность вывести всЬ егослЬдствія самымъ прямымъ обра
зомъ. Какъ будетъ подробно показано дальше, мы можемъ умозаключать въ 
отрпцательномъ предложеніи, по пе посредствомъ его. Различіе неспособпо 
быть основаніемъ умозаключепія; только предполагаемое сходство съ другими 
различными предметами даетъ возможность дедуктивного умозаключенія; и 
всеіда оказывается выгоднымъ употреблять предложенія въ форм’Ь, которая 
ясно представляетъ предполагаемыя сходства.



Превращеніе предлож ены.

Старый руководства по логике содержать много правилъ относительно 
ігревраіценія предложеній, т. е. перемещенія субъекта и предиката такпмъ 
образомъ, чтобы получилось повое предложеніе, которое будетъ истинно, еслп 
пстппно первоначальное предложепіе. Сведеніе всякаго предложенія па форму 
тожества д’Ьлаетъ излишними всЬ такія  правила и пріемы. Тожество по суще
ству своему взаимно. Еслп ц ветъ  Атлаптпческаго океана такой же, какъ  
ц ветъ  Тпхаго океана, то и ц ветъ  Тпхаго океана такой же, какъ  Атлантпче- 
скаго. Хлористый натрій тожествепъ съ поваренною солью, поэтому и пова
ренная соль должна быть тожественна съ хлорпстымъ натріемъ. Еслп чпсло 
оконъ въ Салпсбюрійскомъ соборе равно числу дней въ году, то и число дней 
въ году должно быть равно числу оконъ. Лордъ Честерфпльдъ былъ правъ, 
когда сказалъ: «я предлагаю каждому на выборъ эти две истины, которыя 
составляютъ одно и то же: тотъ, кто любптъ себя наплучшпмъ образомъ, есть 
честігЬйшій челов'Ькъ, плп честнЬйшій челов'Ькъ любптъ себя наплучшпмъ 
образомъ». Скотусъ Эрпгена точно вы раж аетъ этотъ взаимный характеръ то
жества, говоря «нЬтъ двухъ предметовъ пзученія, пзъ которыхъ бы одинъ 
былъ предметомъ фплософіп, а  другой релпгіп; истинная филоеофія есть- 
пстшшая религія и пстпнная релпгія есть истинная философія>.

Математики едва лп бы счолъ нужнымъ даже упоминать о томъ, что еслп 
х =  у, то п у =  х. Онъ вовсе не впдЬлъ бы здЬсь двухъ уравненій, но только 
одно, случайно написанное двумя разными манерами. Въ наппсанпыхъ спмво- 
лахъ одно пзъ двухъ названій должно быть первымъ, а другое вторымъ, и 
подобная последовательность наблюдается наверное и въ нашихъ мысляхъ; 
но относительно тожества нЬтъ надобности въ такой последовательности по 
порядку (см. стр. 3 2 ); зд'Ьсь одно одновременно равно п тожественно другому. 
Эти зам'Ьчанія одинаково применимы к акъ  къ логическому, такъ  п къ мате
матическому тожеству; такъ что я буду считать, что двЬ формы

А =  В и В =  А

выражаю тъ совершенно одно и тоже тожество, только наппсанное раз
лично. Устраняется такпмъ образомъ всякая надобность въ правилахъ пре- 
вращенія и не окажется во всей логпк’Ь нп одного предложенія, которое 
нельзя было бы напасать концомъ вначале. Тамъ А =  АВ есть тоже самое,, 
что АВ =  А, аС =  ЬС тоже самое что ЬС =  аС и т. д.

Т'Ьже замечанія отчасти верны относительно различій и неравенства



которыя также взаимны до такой степени, что одна вещь не можетъ отли
чаться отъ другой безъ того, чтобы вторая вещь не отличалась отъ первой. 
Марсъ отличается цвітомъ отъ Венера и Венера должна отличаться отъ 
Марса. Земля отлична по плотности отъ Юпитера; а потому и Юиитеръ дол- 
жеиъ быть отличенъ отъ земли. Говоря вообще, если А ~В , то мы будемъ 
пм'Ьть также В>А, и эти д в і формы могутъ считаться выраженіямн одного и 
того асе разлпчія. Но отношеніе разлпчныхъ вещей но всегда взаимно. Плот
ность Юпитера отличается отъ плотности земли не такъ, к акъ  плотность 
земли— отъ плотности Юпитера. Изиінспіе ощущенія, какое мы испытывали 
бы переходя отъ Венеры къ Марсу не то, какое мы испытывали бы, переходя 
назадъ къ Венер-Ь, по было бы противоположно по существу. Цв'Ьтъ неба 
свЬтлЬе, ч'Ьмъ цв'Ьтъ океана; поэтому цв'Ьтъ океана не можетъ быть свЬтлЬс 
ц в іта  неба, но темпЬе его. Въ этпхъ и подобныхъ случаяхъ мы нолучаенъ 
нонятіе о нстравлент плп характер’!: пзмЬненія, и на этомъ понятіп 
основываются результаты громадной важности. Но въ настоящее время мы 
пмЬемъ дЬло толькосъ фактомъ существованія плн иесуществованія тожества.

Двоякое истолкованіе нрсдложеній.

Термины, какъ мы впдЬлп (стр. 24) могутъ имЬть значеніе плн по 
объему плп по содержанію; п согласпо съ т’Ьмъ, какъ термпнамъ прсдложенія мы 
можемъ приписывать то плп другое значеніе, и сампмъ предложеніямъ мы 
можемъ придавать различное пстолкованіе. Когда термины отвлеченны, то мы 
должны понимать пхъ но содержание и прёдложеиіө, связывающее такіе тер
мины, должно обозначать тожество пли не-тожество качествъ, обозначаемыхъ 
терминамп. Такъ, еслп мы говорпмъ

Равенство =  Тожество по вслпчшгЬ,

то это зпачптъ, что обстоятельства равенства вполп’Ь соотвЬтстпуютъ обстоя
тельству тояіества по велпчпнЬ. Подобнымъ же образомъ въ

Непрозрачность =  неспособность пропускать свЬтъ
качество неспособности пропускать свЬтъ признается одинаковым:. со смыоломъ 
содержапія слова непрозрачность.

Если общія названія составляютъ термины предложепія, то мы можемъ 
применять двоякое нстолкованіе. Такъ

Экзогеповыя =  ДвусЬменодольныи 
зпачптъ плп чго качества принадлежащія всЬмъ экзогеповымъ суть тЬже,



которыя принадлежать всім ъ  двусЬаеподольнымъ, или же что каждый 
ипдпвидуумъ, подходящій подъ одно названіе, подходить одинаково и подъ 
другое. Поэтому можно сказать, что есть два отдельный поля логической 
мысли. Мы можемъ доказывать или посредствомъ качественна™ значенія н а- 
званій  пли посредствомъ количественного, т. е. объемнаго значенія. Каждый 
аргумента, содержащій конкретные множественные термины, можетъ быть пре- 
вращонъ въ аргументъ, содержащій только отвлечопные единичные термины, п 
наоборотъ. Но есть основанія думать, что содержательная плп качественная форма 
мышлепія есть первоначальная и основная .Достаточно указать на то, что объем
ное зпаченіе названія есть вещь изменчивая и колеблющаяся, тогда какъ  со
держательное значеніе можетъ гЪмъ не м еніе оставаться постояннымъ. Въ по
следнее время были сделаны многочисленныя прпбавленія къ объемнымъ значе- 
ніямъ планеты п элемента. Каждый новый железный пароходъ и каждый такой 
разбитый пароходъ увелпчнваетъ пли уменыпаетъ объемное значеніе названія 
паровое судно, не изменяя его содержательна™ значенія. Почтовый дплпжансъ 
зн ачи ть теперь тоже самое, что значплъ всегда, но относительно объема этотъ 
классъ вещей можно считать почти исчезнувшими въ Англін. А напротивъ 
китайская ж елезная дорога есть термпнъ, обозначающій только одпнъ предметъ, 
единственную такую дорогу, между темъ какъ  л е т а  черезъ двадцать оно можетъ 
бы ть названіемъ болынаго класса.



Г Л А В А  I V .

Д Е Д У К Т И В Н О Е  У М О ЗАК Л Ю  Ч Е Ы ІЕ .

Объяснивши въ предшествующпхъ главахъ общій принципъ умозаключе- 
нія и установивши надлежащую систему символовъ, мы должны перейти теперь 
къ сравнительно легкому делу развпгія наиболее общпхъ и важныхъ формъ 
дедуктпвнаго (выводнаго) умозаключепія. Общая проблема дедукціп имеегь сл I.- 
дующШ в и дъ 1 изъ одною или н/ъсколъкчхъ предложсніиназыва, м ьи е по
сылками, вывести такія друпя пред ложе ні я, которыя необходимо 
будутъ впрны, если в/ърны посылки. Посредствомъ дедукціп (выведенія) 
мы изеледуемъ и развпваемъ знаніе, содержащееся въ посылкахъ; и ото мы 
можемъ сделать съ соблюденіемъ только одного п единственна™ правила, 
всякій термннъвстріьчающійся въ какомъ нибудь предложен/и,мо ^ и < 
замгъщатъ терминомъ, о которомъ утверждается въ какой нибудь 
посылки,, что онъ тожественъ съ первымъ. Чтобы получить некоторый 
дедукціи, въ особенности содержащія отрицательный заключснія, намъ нужно 
будетъ прибегать къ употребление втораго и трстьяго закона мышленія п 
процессъ умозаключенія называется тогда непрямой дедукци й. Однако 
въ настоящей главе я остановлюсь только на техъ  результатах'!., которые 
могутъ быть получены посредствомъ процесса прямой дедукціи, т. с. по
средствомъ прпмененія къ самнмъ посылкамъ правила замещенія. Окажется, 
что мы можемъ соединить въ одну гармоническую систему не только разные 
виды стараго силлогизма, но и большое число одинаково важныхъ формъ умо- 
заключенія, которыя не имели признанна™ места въ старой логике. Въ тояв1 
время мы можемъ вполне обойтись безъ изысканна™ аппарата логическихъ 
правилъ н миемопичеекпхъ пособій, которыя нужны были въ то время, когда 
еще не былъ ясно выраженъ жизненный принципъ умозаключенія.



Непосредственное умозаключеніе.

Самую простейшую изъ всЬхъ формъ умозаключевія составляетъ та, кото
рая была названа непосредственнымъ умозаключеніемъ, потому что она 
можетъ быть осуществлена въ одномъ предложен®. Это умозаключеніе 
состоптъ въ прпбавленіп прилагательного, пли другаго такого же качествен- 
наго слова къ обопмъ частямъ тожества и въ утвержден® равнозначности 
полученныхъ такпмъ образомъ термнновъ. Напр., такъ какъ

Проводники электричества =  Т’Ьла не электрическія, 
то пзъ этого сл'Ьдуетъ, что

Ж идкіе проводники электричества =  Жидкнмъ неэлектрическимъ тгЬламъ. 
Если мы предположимъ, что

Растенія =  Т іл а  разлагаю щ ія угольную кислоту, 
то изъ  этого будетъ следовать, что
Мпкроскоппческія растенія =  Мпкроскоппческія т іл а ,  разлагающія угольную

кислоту.
Въ общихъ термпнахъ, пзъ  тожества

А =  В
мы можемъ заключить къ тожеству

АС -  ВС.

Это есть только случай простаго замещепія; потому что на основан® 
перваго закона мышленія мы должны принять, что

АС —  АС,
и еслп во второй части этого тожества мы подставпмъ вместо А равнозначное 
ому В, то получимъ

АС =  ВС.

Подобнымъ же образомъ пзъ частпаго тожества

А =  АВ

мы можемъ получить
АС =  ABC

посредствомъ совершенно такого же акта  замещепія; и въ каждомъ другомъ 
случае правило можетъ быть поверено прппципомъ умозаключепія. Процессъ, 
если онъ ведется такъ , какъ  описано здесь, вполне гараптпрованъ отъ

ДЖЕВОПСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 4



Д ЕД У К ТИ В Н О Е

возможности огапбокъ, которая, какъ я показалъ *), существуетъ для 'н е п о 
средственного умозаключенія посредствомъ прпбавлепія опред'Ьлетй», к акъ  
оно описано у Томсона 2).

Умозаключение съ двумя простыми тожествами.

Одна изъ самыхъ обыкновенныхъ формъ умозаключенія, на которую я 
обращу особенное вппманіе, состоптъ пзъ двухъ простыхъ тожествъ. И зъ двухъ 
положеній, что «Лондонъ есть столица Англіп» и «Лондонъ есть самый насе
ленный городъ въ м ір і» , мы немедленно выводпмъ заключеніе, что «столица 
Англіп есть самый населенный городъ въ мірй». Подобнымъ же образомъ то
жество

Водородъ—Вещество съ наименьшею плотностью,
Водородъ=Вещество съ иапменьшпмъ атомнымъ вісомъ 

мы заключаемъ:
Вещество съ наименьшею плотпостью=Вещество съ иапменьшпмъ атомнымъ 

в'Ьсомъ.
Общая форма аргумента, если ее выразить въ снмволахъ, будетъ 

В =А  (1)
в = с ,  (3 )

отсюда А =С . (3)
Мы можемъ выразить результата, сказавши, что термины, тожественные 

съ однимъ и т'Ьмъ же термипомъ, тожественны п между собою; п пельзя не 
заметить въ этомъ аналогіи съ первою аксіомою Эвклида, что «вещи равныя 
одной и той же вещп, равны между собою». Прежде предполагали обыкно
венно, что это есть основной принципъ мышлепія, котораго уже нельзя свести 
на что нибудь более простое. Но я не сомневаюсь, что эта форма умозаключенія 
есть только случай общаго правила умозаключепія. Мы имііемъ два предло- 
женія, А = В  п В=С, и мы можемъ на время принять, что второе предложите 
утверждаета какую нибудь пстппу отпоептельпо В, между тЬмъ какъ  первое 
показываетъ намъ, что В тожественно съ А; поэтому посредствомъ заміпцеиія 
мы можемъ утверждать ту же истину и объ А. Въ пашемъ’частномъ случае 
утверждаемая пстипа есть тожество съ С п мы могли бы, если бы захотели, 
считать, что замещеніе произведено въ первомъ тожестве посредствомъ вто-

*) Elementary Lessons in  Logic, p. 86.
*) Outline of the L aw s of Thought, 5 87.



рого. ііміія два тожества, мы можемъ по произволу выбирать способъ, какимъ 
мы сд'Ьлаемъ замілценіе, хотя результатъ во всякомъ случай будетъ совер
шенно одппаковъ.

Теперь сравнпмъ три слідую щ ія формулы:

А = В = С , следовательно А = С  ( 1)
А = В ~ С , » А-^-С ( 2 )
А ^ -В ~ С , н етъ  заключепія. (3 )

Во второй формуле мы имйемъ тожество и различіе и имйемъ возмож
ность заключить къ различно; въ  третьемъ мы нмйемъ два разлпчія и не ыо- 
жемъ сделать никакого заключенія. Т акъ какъ  А и С отличаются отъ В, то 
мы не можемъ сказать, будутъ ли онп или н іт ъ  отличаться другъ отъ друга. 
Ц веты  и листья могутъ быть отличны по ц вету  отъ земли, на которой р а -  
стетъ растепіе, и однако же они могутъ быть отличны и другъ отъ друга, а  въ 
другпхъ случаяхъ листья и стебель могутъ отличаться отъ почвы и однако лее 
быть сходными другъ съ другомъ. Когда мы имФемъ только различіе, то не 
можемъ сд іл ать  умозаключенія; но где мы иігіемъ тожество, тамъ можемъ 
умозаключать. Этотъ ф актъ даетъ сильную опору моему м пітію , что умо- 
зак.лючепіе всегда совершается на основаніп тожества, но можетъ одинаково 
хорошо совершаться посредствомъ предложеній, утверждающпхъ разлпчіе плп 
тожество.

Не входя въ более полное обсужденіе этого пункта, я  хочу только упомя
нуть теперь, что аргументы отъ двойнаго тожества встречаю тся весьма часто 
и обыкновенно принимаются какъ  не требуюіціе доказательства вс.тЬдствіе 
пхъ крайней простоты. Относительно однозначности словъ эта форма умоза- 
ключенія должна употребляться постоянно. Если древнее греческое уо-ЪМ 
есть міъдь, то оно должно быть также тождественно англійскому copper, фран
цузскому cuivre, немецкому Kupfer, латинскому cuprum , потому, что вей эти 
слова, по крайней м ере въ одномъ смысле, однозначны съ медью. Везде, где 
мы можемъ дать два оиределенія плп выраженія для одного и того же тер
мина, эта формула пмеетъ прпмененіе; такъ , Сеніоръ определялъ богатство, 
какъ  «все т"Ь вещи, и только т е  вещи, которыя можно переносить, запасъ 
которыхъ ограпиченъ и которыя прямо илп не прямо доставляютъ удоволь- 
ствіе или предупреж даю т непріятностп». Богатство такпмъ же образомъ 
равнозначно съ «вещами, которыя имеютъ меновую ценность»; отсюда оче
видно, что «вещп, имеющія меновую п,енпость=всемъ темъ вещамъ и только 
темъ, которыя можно переносить, и проч.». Два выражепія для одного п того



же термина часто даются въ одной и тон же ф разе и при этомъ подразум е
вается пхъ однозначность. Такъ Томсонъ и Тетъ говорятъ '): «натуралистъ 
можетъ довольствоваться знаніемъ матеріп какь чего-то такою,что можетъбыть 
воспринимаемо нашпмп чувствами, нлп же такого, на что можегъ действовать 
сила, пли что можетъ обнаруживать силу». Я думаю, это зпачитъ: 

Матерія=что можетъ быть воспринимаемо чувствами,
Л атерія=на что можетъ действовать сила плп что можетъ 

обнаруживать силу.
Термпнъ «матерія» мы можемъ заместить въ каждомъ пзъ этпхъ то- 

жествъ его равнозначнымъ, даннымъ въ другомъ определеніп. И въ другпхъ 
случаяхъ часто употребляются фразы вроде следующихъ 2): «ц елая  кривизна 
пли полное измененіе направленія дуга плоской кривой есть уголь, на кото
рый повернута касательная, прп переходе отъ отного конца до другого». Эта 
фраза очевидно пмеетъ форму—

Полная крпвизна=яолное пзмененіе направленія п п роч.=уголъ , н 
который повернута касательная и пр.

Замаскированные случаи такого же рода умозаключенія встречаю тся во 
всехъ наукахъ и замечательный прпмЬръ его находится въ аналитической 
геометріп. Математики ясно показываютъ, что каждое уравненіо формы 
j '= m x + c  соответствуетъ прямой лпніп плп представляетъ ее; но такж е 
легко доказать, что то же уравненіе равнозначно уравненію общей формы 
А хч-В ун-С =0 п наоборотъ. Отсюда слЬдуетъ, что каждое уравненіс такой 
формы, т. е. каждое уравненіе первой степепн соответствует !, прямой лнніи 
илп представляетъ ее 3).

Умозаключеніе съ щюстымт, и частнымтож еством;,.

Форма ргозаключенія, несколько отличная отъ только-что разсмотренной 
нами, состоитъ въ унозаключеніп между п росты »  п частнымъ тожествомъ 
если мы пмеемъ два предложенія формъ

А=В,
В=ВС,

’) Treatise on N atural Philosophy, v. I. p. 16 1 .
) Treatise on N atu ral Philosophy v I p 6

3) Todhunter's Plane Co-ordinate Geometry, oh. П. p. 1J _ H .



го мы можемъ зам'Ьстпть В въ каждомъ предложеніи его равнозначнымъ въ 
другомъ предложеніп, и въ обоихъ случаяхъ получпмъ А =В С ; а  въ немъ, если 
угодно, мы можемъ сд’Ьлать другое зам'Ьщеніе В и получимъ

А =АС.

НапрпмЬръ, такъ  какъ  «Монбланъ есть высочайшая гора въ ЕвропЬ, и 
Мопбланъ покрыть глубокпмъ снЬгомъ», то посредствомъ очевиднаго замЬще- 
нія мы заключаемъ, что «высочайшая гора въ ЕвроггЬ покрыта глубокпмъ 
сн ігом ъ». Этп предложенія, если они строго доказаны, подходятъ подъ формы, 
указанный выше.

Этотъ способъ умозаключенія употребляется постоянно, когда мы зам і;- 
щаемъ термпнъ его оиред'Ьлешемъ, п наоборотъ. Самая ц'Ьль опреділенія со
стоптъ въ томъ, чтобы дать возможность употребить одно слово вмЬсто длин
ной описательной фразы. Т акъ , когда мы говоримъ: «кругъ есть кривая вто- 

.рого порядка», то можемъ заменить это опред^леніемъ круга и получимъ: 
«кривая, всЬ точки которой находятся въ  равпыхъ разстояніяхъ отъ одной 
точки, есть кривая второго порядка». Настоящія формы прпведенныхъ здЬсь 
предложеній совершенно такія  же, какія  представлены въ символпческихъ 
выраж евіяхъ; но въ этомъ, какъ и во многихъ другпхъ случаяхъ, достаточно 
привести ихъ въ обыкновенномъ сокращенномъ язы кЬ для краткости. Въ на- 
учпыхъ трактатахъ термпнъ и его опредЬленіе часто даются оба въ одной и 
той лее ф раз’Ь, какъ  напр., «вЬсъ гЬла въ данной местности или сила, съ 
какою земля прптягиваетъ его, пропорқіональна его массЬ». Союзъ или  въ 
этомъ положеніи даетъ значеніе равнозначности вводной фразЬ, такъ  что на 
дЬл'Ь предложенія им'Ьютъ такой видъ:

В’Ьсъ тЬлгр=сила, съ какою земля притягпваетъ его.
В'Ьсъ т ’Ь ла= вЬ съ  и проч. проиордіональный его массЬ.

Нисколько иной случай умозаключенія состоитъ въ томъ, когда въ пред- 
ложеніи формы А =А В  замЬщеніе производится онреділеніемъ термина В. Такъ, 
изъ формы А =А В  п В = С  мы получаемъ А =А С. НапримЬръ, мы можемъ ска
зать, что «металлы суть элементы», а  «элементы не могутъ быть разложены».

М еталлъ=металлъ элемента
Элементъ=что не можетъ быть разложено.

Поэтому
металлъ=элемептъ, не могущій быть разложеннымъ.

Почти нЬтъ надобности указывать на то, что форма этихъ аргументовъ 
не подвергается никакому существенному пзмЬпенію, если термины случаются



отрицательные; и действительно, въ посл'Ьднсиъ примере «не могутъ бы ть 
разложены»— можно считать отрпцательпымътермнновъ. Если мы обозначим^

А=металлъ С=могуіцій быть разложеннымъ
В=элементъ с= н е  могущій быть разложеннымъ,

то предложенія получать формы
А =АВ
В = с ,

откуда по заміііцсніи получаемъ к—Хс.

Умозаключений къ частному отъ двухъ частныхъ тожество,

Какъ нп обыкновенны случаи умозаключепія, уже указанные намп, однако 
есть форма, встречающаяся гораздо чаще п заслуживающая особенного впн- 
манія, потому что' она занимала выдающееся место въ старой системе сплло- 
гизновъ. Эта система страннымъ образомъ пе замечала всехъ родовъ аргу
мента, уже разсмотренныхъ нами, п выбрала какъ типъ всякаго умозаключенія 
только одинъ, который употребляетъ какъ посылки два частпмя тожества. 
Изъ предложеній

Натрій есть металлъ ( 1)
Металлы проводить элекричество (2)

мы можемъ заключать, что

ІІатрій проводить электричество (3 ).
Еслп взять А, В, С для выражеліа трехъ термнновъ, то посылки получаютъ 
формы

А=АВ ( 1)
В=ВС (2 ).

Эатемъ, еслп мы въ (1) заместпмъ В его выраженіемъ въ (2), то иолучнмъ

А=АВС (3), ,
или, другими словами, пзъ того, что

Натрій=металлъ ( j ,
Металлъ=металлъ проводящій электричество (2 ), 

мы зак л ю ч ат :

Натрій—патрій металлъ, проводящій электричество (3 ) т



что на сокращепномъ жптейскомъ язы ке выражается:
«Натрій проводитъ электричество».

Приведенный силлогпзмъ относится къ виду (модусу) Barbara ') ,  назы
вавшемуся такъ на действительно варварскомъ язы ке  старыхъ логикъ; и пер
в ая  фигура силлогизма содержала это B arbara и три другіе вида, которые счи
тались отдельными формами аргумента. Но нулсно заметить, что безъ всякаго 
нзменепія въ  нашей форме умозаключенія мы легко можемъ включить эти 
трп вида въ Barbara. Отрицательный впдъ Celarent можно представить при- 
меромъ:

Нептунъ есть планета ( 1 )
Нп одна планета не пмеетъ ретрограднаго двпженія (2)

следовательно

Нептунъ не пмеетъ ретрограднаго двпженія. (3 )

Если мы нрпмемъ, что А есть Нептунъ, В планета и С «пмеющій ретро
градное двпженіе», тогда соответствующей отрицательный термпнъ с будетъ 
обозначать «не пмеющій ретрограднаго двпженія». При этомъ посылки прп- 
нпмаютъ следующія формы:

А =А В  (1 )
В = В с  (2 )

и посредствомъ замещепія В, совершенно такъ  же, какъ  прежде, получаеаъ

А =А В с (3)

То, что въ старой логике называется частнымъ заключеніемъ, можетъ 
быть выведено безъ всякаго существепиаго пзменепія въ спмволахъ. Частное 
количество указывается, какъ  упомянуто выше (стр. 4 0 ) , посредствомъ при- 
бавленія къ  термину неопределеннаго колпчественнаго местопмепія пли ири- 
лагательнаго, какъ  напримеръ. нпкоторый, составляющій часть чего, 
нзвжтный и проч., показывающаго, что неизвестная часть термина вхо
дить въ прсдложепіе какъ  субъектъ. Значительное сомненіе и двусмыслен
ность вознпкастъ вследствіе вопроса, пе моягетъ ли въ некоторыхъ случаяхъ 
эта  часть быть целы мъ,— въ силлогизме по крайней мере опа должна быть 
понимаема въ этомъ смысле 2). Теперь, еслп мы возьмемъ букву для выраженія

')  Обънснепіе этого п другпхъ технических1!, термпновъ старой логики можно 
найти въ E le m en ta ry  L essons in  L ogic . 6 ed. 1876.

J) E le m en ta ry  Lessons in  L ogic , p. 67. 79.



этой неопределенной части, то намъ не будетъ надобности делать пзмененія 
въ нашихъ формулахъ для выраженія силлогпзмовъ Darii 11 Ғегіа. Возьмемъ 
прнміръ:

Некоторые металлы пміютъ меньшую плотность, ч ім ъ  вода, ( 1) 
ВсЬ тЬла съ меньшею плотностію, чЬмъ у воды, нлаваю ть

на поверхности воды; поэтому (2 )
Некоторые металлы нлаваютъ по поверхности воды. (3 )

Пусть А =  некоторые металлы
В =  тела съ меньшой плотностью чемъ вода 
С =  плавающій на поверхности воды; 

тогда нредложенія будутъ очевидно какъ п прежде
А =  АВ (1 )
В =  ВС; (2 )

поэтому А =  ABC (3 )

Такпмъ образомъ спллогпзмъ Darii въ сущности не разнится отъ B arbara
Еслп угодно читателю, мы можемъ взять отдельный спмволъ для неопределен
ного колнчественнаго знака. Пусть

Р =  некоторый 
Q = металлъ,

В же п С имЬють такое же значеніе, какъ прежде. Тогда получаются по
сылки

PQ =  PQB ( 1 )
В =  ВС, (2 )

отсюда после замещенія, какъ прежде, имЬем ь

PQ =  PQBC. (3 )

Эта формула ниченъ не разнится отъ нредыдущнхъ, за нсключсиіемъ того, 
что она несколько сложнЬе.

Впдъ Ғегіо пмеетъ такой же харзктеръ, какъ Darii нлп B arbara, исклю
чая того, что въ немъ употребляется отрицательный термпнъ. Возьмемъ при
мерь,
Тела съ одинаковою упругостью во всЬхъ направленінхъ ие обладаютъ двой- 

пымъ лучспреломлеиіемъ;
Некоторые кристаллы суть тела съ одинаковою упругостью во в<гЬхъ на
правлений; следовательно, некоторые кристаллы не пмЬютъ двойнаго луче-

прсломленія.



Дадимъ буквамъ слідующія значенія:

А =  некоторые кристаллы,
В =  т ’Ьла одинаково упругія во всЬхъ направленіяхъ,
С =  им'Ьющій двойное лучепреломленіе, 
с =  нешгЬющій двойнаго лучепреломленія.

Нашъ аргументъ шгЬетъ такую же форму, какъ прежде, и можетъ быть 
вы раж енъ одной строчкой

А =  АВ =  АВс.
Еслп угодно, мы можемъ взять PQ, для неопредЬленнаго термина некото

рые кристаллы , тогда нміемъ

PQ, =  РОВ =  PQBc.
Вся разница состоптъ только въ томъ, что отрицательный термпнъ с зани- 

маетъ м ііс т о  С въ в п д і Darii.

Опущеніе термнновъ въ частныхъ тожествахъ.

Читатель вероятно зам’Ьтилъ, что заключенія, получаемый нами изъ по- 
сылокъ, часто бываютъ гораздо полніе, ч ім ъ  заключенія, получаемыя посред
ствомъ стараго Аристотелевскаго процесса. Такъ какъ  «натрій есть металлъ» 
и «металлы проводятъ электричество», то мы заключали (стр. 5 4 ) , что «натрій 
=  натрій, металлъ, проводящій электричество», между т ім ъ  какъ старая ло
гика просто заключала, что «натрій проводить электричество». Посредствомъ 
символовъ, пзъ А =  АВ и В — ВС мы получаемъ А =  ABC, между т1;мъ какъ 
старая логика просто получала А =  АС. Поэтому нужно показать, что не упо
требляя нпкакнхъ другпхъ прпнциповъ умозаключенія, кромй уже описанныхъ, 
мы можемъ вывестп А =  АС изъ А =  ABC, хотя пзъ перваго мы не можемъ 
вывести нос.гЬдняго, болВе полнаго и точнаго результата. Мы можемъ пока 
зать  это очень просто:

По первому закоиу мышленія очевидно, что
АА =  АА;

и еслп мы пм'Ьемъ данное предложеніе А =  АВС, то мы можемъ замостить оба 
А во второй части перваго уравненія, и получпмъ

АА =  ABC . ABC.
Но па основаніи свойства логическихъ символовъ, выражаемаго заксиомъ
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простоты (стр. 32), некоторый изъ повторяющихся буквъ могутъ слиться, и 
мы им'Ьемъ

А == ABC . С.
ЗагЬмъ, заміщая опять ABC равнозначнымъ ему Л, мы получаемъ

А ±й АС,
т. е. желаемый результатъ.

Подобнымъ же продессомъ разсужденія можно показать, что мы всегда 
можемъ опустить какой нибудь термпнъ, находящійся въ одномъ членЬ пред- 
ложенія, съ т'Г.мъ только условіемъ, чтобы мы замостили его полвымь другпмъ 
членомъ. Этотъ процессъ былъ описанъ въ ноемъ первомъ логическомъ оп ы тТ ') , 
какъ внутреннее выдпленіе; но, кажется, лучше будетъ назвать его опу- 
гценгемъ термнновъ. Онъ даетъ намъ возможность избавиться огъ ненуж- 
пыхъ термнновъ посредствомъ строго замйстптельнаго процесса.

Умозаключение къ простому тожеству отъ двухъ част ныхъ

Два термина могутъ быть соединены между собою двумя частными тоже
ствами, но особеннымъ образомъ, п отсюда возникаетъ особый случаи умо- 
заключенія, пмйющій большую важность. Въ двухъ посылкахъ

А =  АВ (1)
В = А В  (2)

второй членъ каждой одпнъ и тотъ же; такъ что мы путемъ очевидваго аач-!;- 
щенія получаемъ

А =  В
Такъ въ плоской геометріп мы легко доказываем'!., что «каждый равпо* 

бедреппый треугольнпкъ есть также равноугольный треугольник!.», и также 
легко можемъ доказать, что «каждый равноугольный треугольнпкъ есть рав
нобедренный треугольнпкъ». Поэтому посредствомъ заміщ спія, к акъ  объяснено 
выше, мы переходнмъ къ простому тожеству,

Равнобедренный треугольвикъ=равноугольный треугольнпкъ.
Мы такимъ образомъ доказываема что одинъ классъ треугольников!, совер
шенно тожественъ съ другпмъ классомъ; т. е. опп различаются между собою 
только названіями п точками зріпія  на нпхъ.

Большая важность этого процесса умозаключенія нропеходнтъ отъ того,

l) Pure Logic, p. IP.



что въ немъ заключеніе болЬе обще и болЬе просто, чЬмъ каж дая я зъ  посы- 
локъ, п содержитъ въ себЬ больше знанія, чЬмъ обЬ опи, соедпаепныя вмЬстЬ. 
ВслЬдствіе этого, оно постоянно употребляется въ индуктивпомъ изслЬдованіи, 
какъ  это полнЬе будетъ объяснено ниже, и оно есть естественный способъ, 
которымъ мы приходимъ къ  убЬжденію въ истпнЬ простыхъ тожествъ, суще- 
етвующпхъ между классами многочисленныхъ предметовъ.

Умозаключеніе къ ограниченному тожеству отъ двухъ  
частныхъ тожествъ.

Мы раэсмотрЬли некоторые аргументы, которые относятся къ типу, при
численному Арпстотелемъ къ первой фпгурЬ силлогизма. Но существуютъ еще 
два другпхъ тина аргумента, которые употребляютъ два частныхъ тожества 
Если мы имЬемъ посылки, какъ показано въ слЬдующпхъ символахъ

В =  АВ ( 1)
В =  СВ, (2 )

то можемъ замостить В  во (2 ) посредствомъ (1), или же въ (1 ) посредствомъ 
(2 ), и т’Ьмъ п другпмъ способомъ получаемъ заключеніе

АВ =  СВ, (3 )
т . е. предложеніе того рода, который мы назвали ограниченнымъ тожествомъ 
(стр. 4 1 ). Т акъ наир.

Калій =  калій металлъ ( 1)
Калій =  калій способный плавать па вод'Ь; (2 )

отсюда
Калій металлъ =  калій способный плавать па водЬ. (3)

Это есть настоящій спллогпзмъ впда D arapti въ третьей фигур!;, съ тою 
только разницею, что мы получаемъ заключеніе бол’Ье точное, ч’Ьмъ давалъ  
старый спллогпзмъ. И зъ посылокъ «калій есть металлъ» и «калій плаваетъ 
на вод’Ь» Аристотель вывелъ бы заключепіе, что <иЬкоторые металлы пда- 
ваютъ па водЬ». Но еслп бы спросить, что такое «нЬкоторые металлы», то 
отвЬтъ навЬрное былъ бы «металлъ, который есть калій». Поэтому заклю
чите Аристотеля просто оставляетъ безъ вниманія нЬсколько знапія, давае- 
маго посылками: оно даж е даегъ поводъ толковать никоторые металлы 
въ болЬе обширномъ смыслЬ, чЬмъ какой мы вправЬ придавать имъ. Отъ 
этпхъ явственныхъ недостатковъ стараго силлогизма вполнЬ свободенъ про-



цсссъ замігценія, п только разв'Ь одно возраженіе можно сделать противъ но
ваго процесса, что онъ до скуки обстоятеленъ п аккуратенъ.

Смтианныя формы дедуктивного умозаключен}я.

Наиболее обыкповенпыл формы дедуктпвпаго умозаключенія изложены п 
объяснены намп на основаніп принципа заміщенія, но остается еще нисколько, 
можетъ быть неограниченное чпсло пхъ, которыя могутъ быть объяснены 
также легко. Т*, которыя преднолагаютъ употребленіе разділптельныхъ пред- 
ложеній, будутъ описаны въ следующей глав*, а многіе изъ спллогпстпче- 
екпхъ впдовъ, содержащпхъ въ себ1; отрицательные термины, лучше моасно бу
детъ разсмотр’Ьть тогда, когда мы введемъ въ наше пзложеніе символическое 
употребленіе втораго п третьяго законовъ мышленія.

Вываетъ иногда такая ц*пь предложеній, которая допускаетъ повторен
ное заміщеніе п составляетъ аргументъ, называвшійся въ старой логнк* со- 
рптомъ. Возьмемъ напр, посылки

Железо есть металлъ ( 1)
Металлы хорошіе проводипкп электричества (2)

Хорошіе проводнпкп электричества полезны для телеграфныхъ ц*лей (3)
Изъ этого очевидно сл'Ьдуетъ, что

Же.гЬзо полезно для телеграфныхъ ц*лей. (4)
Еслп мы теперь возьмемъ наши буквы такъ 

А =  же.тЬзо, В —  металлъ, С =  хорошій проводнпкъ электричества, D —  по
лезный для телеграфныхъ ц-Ьлей, 

то посылки прпппмаютъ формы

А =  АВ ( 1)
В =  ВС (2)
С =  CD (3)

Въ (1) мы можемъ зам етить В его равнозпачнымъ въ' (2 ) и нолучнмъ 
какъ прежде

А =  ABC.

Подстановляя въ этомъ блпжайшемъ результат* вм*сто С его равнозпач- 
пое данное въ (3), мы получаемъ полное заключеніе

A =  ABCD. (4 )



Полное истолковапіе выраженія таково, что жел’Ьзо есть железо, металлъ, 
хорошій нроводникъ электрпчества, полезный для телеграфныхъ целей; но 
въ обыкновепномъ язы ке оно сокращается опущеніемъ обстоятельствъ, не 
ііміющпхъ непосредственной важности.

Въ посліднемъ примере веб предложения совершеппо одного рода; но мы 
можемъ им’Ьть рядъ посылокъ разлпчнаго характера; напр.

Поваренная соль есть хлористый натрій (1)
Хлористый натрій кристаллизуется въ кубической форме (2)

Что кристаллизуется въ  кубической форме, то не обладаетъ способностью 
двойнаго лучепреломленія; (3 )

изъ этого слфдуетъ, что
Поваренная соль не обладаетъ двойпымъ лучепреломленіемъ. (4)

Принимая нашп буквы термины въ с.тЬдующпхъ значеніяхъ 
А — поваренная соль,
В =  хлористый натрій,
С == кристаллизующейся въ кубической форме,
D =  обладающій двойнымъ лучепреломленіемъ, 

мы можемъ выразить наши посылки въ формахъ
А =  В, (1)
В =  ВС, (2 )
C =  Cd. (3 )

Подстаповлля (3 )в о (2 )  и затЬмъ измененное такпмъ образомъ (2 ) в ъ (1 ),- 
мы получаемъ

А =  BCd, (4)
составляющее самый точпый впдъ обыкновенпаго заключёнія.

Мы часто встр’Ьчаемъ ряды предложеній, оппсывающпхъ качества пли об
стоятельства одной и той же вещп, и можемъ соединять пхъ все въ одно пред- 
ложепіе посредствомъ замЬщепія. Это тотъ случай, который Томсонъ назвалъ 
«непосредственным!) умозаключепіемъ посредствомъ суммы предикатовъ» п 
его прим'Ьръ лучше всего объяснптъ д'Ьло ’). Онъ описываетъ медь, какъ «ме
таллъ краснаго ц в е т а , непріятпаго запаха и вкуса, всЬ соедпненія котораго 
ядовиты, который въ высшей степени ковокъ, тягучъ и вязокъ, съ уд'Ьль- 
нымъ ігіісомъ около 8 .8 3 » . Еслп мы обозначпмъ мЬдь буквою А, а рядъ пре
дикатовъ следующими буквами латинской азбуки, то будемъ плеть  девять

*) A n  O u tlin e  o f  the Necessary L a w s o f T h o u g h t, 5 ed. p. 161.
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отдЬльпыхъ положеній въ форм'Ь А —  АВ (1), А —  АС (2), А —  AD (3 )........
4 А == аК  (9). Мы можемъ легко комбинировать этп продложепія въ одно, под

ставляя во второй части (1) вмЬсто А его выраженіе во (2). Мы такпмъ обра
зомъ получаемъ

А г-  ABC,

и повторяя этотъ процессъ нЬсколько разъ,мы очевпдпо получаемъ одно пред- 
ложеніе

А =  A BCD ... К.

Но Томсопъ ошибался, предполагая, что мы можемъ получить такимъ 
образомъ опредіъмніе мЬди. Строго говоря, приведенное положеніе есть 
только описанье мЬдп, и всЬ обыкновенныя оппсанія веществъ въ научныхъ 
сочпненіяхъ могутъ быть выражены въ этой формЬ. Такпмъ образомъ объ 
органпческихъ веществахъ, называемыхъ парафинами, мы можемъ утверждать, 
что они всЬ— предЬльные углеводороды, неспособные соединяться съ дру
гими веществами п получающіеся при пагрЬваніп сппртовыхъ іодпстыхъ радп- 
каловъ съ цппкомъ и т. д. Мы впдпмъ, что никакое оппсаніе не можетъ рав
няться опредЬленію какого-нибудь вещества.

Ошибки.

До сихъ поръ я  доказывалъ, что всЬ формы умозаключенія старой силло
гистической логики и кромЬ того неограниченное чпсло другпхъ могутъ быть 
легко и понятно объяснены однимъ принципомъ замЬщепія (подстановки). Те
перь я  хочу показать, что тотъ же принципъ можетъ предупреждать насъ отъ 
ошибокъ. Если только мы будеиъ строго наблюдать правило замЬщенія равно- 
значныхъ, то намъ невозможно будетъ сдЬлать паралогизмъ, т. с. нарушить 
какое-нибудь изъ тщательно выработанныхъ правплъ старой системы. Такимъ 
образомъ одпо новое правило оказывается столь же дЬйствптелышмъ, какъ  
шесть, восемь п болЬе правплъ, которыми охранялась вЬрность спллогистп- 
ческаго умозаключепія.

Напр, основное правило состояло въ томъ, что двЬ отрицательным посылки 
не могутъ дать никакого заключенія. Если мы возьмемъ предложенія

Гранить пе осадочная горная порода (1)
Базальтъ не осадочная горная порода, (2 )



то пе можемъ вывести никакого заключенія на счетъ отношепія между грани- 
томъ н базальтомъ. Взявши наши буквы-термины такъ

А =  гранитъ, В =  осадочная горная порода, С =  базальтъ,

мы можемъ выразить посылки въ такой форм'Ь
А-'■'В ( 1 )
С ~ В  (2 )

Мы пмЬемъ въ этой формЬ два положенія различія; но принцппъ умоза- 
ключенія можетъ дЬйствовать только лосредствомъ положеній согласія или 
тожества (р. 5 1 ). Такимъ образомъ наше правило не даетъ намъ права вы 
водить какое бы то ни было заключеніе; и это вполнЬ согласно съ пятымъ 
правиломъ силлогизма.

Нужно однако припомнить, что мы утверждаемъ возможность обратить 
всякое отрицательное предложеніе въ положительное (стр. 4 4 ) и можетъ по
казаться, что такпмъ образомъ можно было бы обойтп старое правило на 
счетъ отрпцательныхъ посылокъ. Попробуемъ. Посылки (1 ) и (2), еслп пхъ 
выразить утвердительно, прпнимаютъ формы

А =  Ab (1)
С =  СЬ (2 )

Читатель впдптъ, что невозможно по правилу замЬщенія открыть отношеніе 
между А и С. Въ посылкахъ встрЬчаются три термина, именно A, b и С; но 
они комбпапровапы такъ , что нп одинъ термпнъ, встрічаю щ ійся въ  одной, не 
югЬетъ точнаго равпозначнаго себЬ утверждаемаго въ  другой. Поэтому з а м і-  
щеніе не можетъ быть произведено, и принцппъ нашего правила силлогизма 
оказывается вЬрнымъ. Ошибка невозможна.

Однако было бы ошибочно предполагать, что только самый ф актъ нахожде- 
ція отрпцательныхъ термнновъ въ обопхъ посылкахъ силлогизма дЬлаетъ его 
неспособными давать заключеніе. Старое правило говорнтъ намъ, что пзъ двухъ 
отрпцательныхъ посылокъ не можетъ быть выведено заключенія; но въ такой 
голой формЬ оно не всегда оказывается вЬрнымъ; п мн’Ь нензвЬстно, чтобы 
к ім ъ  пибудь дано было точное объясненіе условій, при которыхъ оно имЬетъ 
обязательную силу или не имЬетъ ея. Разсмотримъ слЬдующіи прнмЬръ:

Все, что не мсталлично, неспособно къ  сильному магнитному вліянію, (1 ) 
Уголь не металлпчепъ, (2 )

СлЬдовательно уголь песпособенъ къ сильному магнитному вліянію. (3) 
ЗдЬсь мы пмЬемъ двЬ явно отрицательный посылки, (1 ) и (2 ) , и



однакоже опн даютъ совершенно вЬрное отрицательное заключепіо (3 ). 
Силлогистическое правило въ его голой общей форм'Ь можетъ бытъ представ
лено ложнымъ. Въ этомъ и многпхъ другихъ случаяхъ мы можемъ обратить 
предложенія въ утвердптельиыя, которыя безъ всякаго затруднепія дадутъ  
заключеніе посредствомъ заміщенія.

Чтобы показать это, положпмъ
А =  углеродъ В =  металлпчный

С =  способный къ сильному магнитному вліянію.

Посылки прпнпмаютъ такія формы

b =  be ( 1)
А =  АЬ (2)

п замЬщая б во (2 ) посредствомъ (1), мы получаемъ заключеніе

А =  Abe. (3)

Нашъ принцппъ умозаключенія содержптъ въ себЬ правило отрнцатель- 
ныхъ посылокъ всегда, когда оно вЬрно, п ясно отличаегь случап, когда оно 
оказывается п не оказывается вЬрныяъ.

Паралогизмъ, называвшійся въ старыхъ логпкахъ ошибкой нораспре- 
дтьленнаю средняго, вполн’Ь разъясняется и безошибочно указывается нашей 
системой. Пусть будутъ посылки

Водородъ есть злементъ ( 1 )
ВсЬ металлы суть элементы. (2 )

По силлогпстическпмъ правпламъ средній термпнъ «элемента* здЬсь не-
распредЬленъ, и пе можетъ быть получено нпкакого заключеиія; мы не можемъ
сказать, металлъ ли водородъ илп нЬтъ.

Представнмъ термины такъ
А =  водородъ,
В =элем ептъ,
С =  металлъ.

Тогда получаются посылки

А =  АВ 
С =  СВ.

Читатель и здЬсь, какъ въ прежпемъ примЬрЬ, увндптъ, что нельзя сдЬ- 
лать нпкакого замЬщенія. Едпнствепный термипъ, встрЬчающійея въ  обЬихъ 
посылкахъ, есть В, но онъ различно комбинировапъ въ двухъ посылкахъ.



УМ03АКЛЮЧЕН1Е. во

В мы не можемъ заместить посредствомъ А, которое равнозначно АВ, а не В. 
Точно такж е мы пе можемъ слить СВ и АВ, которыя хотя п содержатъ общую 
букву В, но имію тъ разные аггрегатные термины. Правило зам іщ енія не 
даетъ намъ права разлагать соединенія; и если мы строго держимся правила, 
что два термина, которые утверждаются какъ равнозначные, мы можемъ за
мещ ать одинъ другимъ, то никогда не сділаем ъ ошибки. Очевидно, что при
веденная форма посылокъ совершенно такая  же какъ  та, которую мы полу
чили, превращая две  отрицательныя посылки въ утвердительную форму.

Старую ошибку, называвшуюся недозволеннымъ процессомъ большаго тер
мина, гораздо легче сделать и гораздо труднее открыть, чемъ всякое другое 
нарушеніе силлогпстическихъ правилъ. Но по нашей системе такая  ошибка 
едва ли возможна. Изъ посылокъ:

Все планеты подлежать тяготенію (1 )
Неподвижный звезды не планеты (2 )

мы можемъ неосторожно и ошибочно вывести заключеніе, что «неподвижныя 
звезды  пе подлежать тяготенію ». Переведемъ посылки въ символическую 
форму:

А =  планеты 
В =  неподвижныя звезды  
С =  подлежащій тяготенію; 

тогда мы пмеемъ предложенія
А =  АС (1 )
В =  Ва (2 )

Читатель напрасно сталъ бы пытаться вывести изъ этихъ посылокъ 
посредствомъ нравильнаго замещенія какое-нибудь отношеніе между В и С; и 
потому онъ никогда не сделалъ бы ошибки, утверждая, что В есть не С.

Остаются еще два другихъ паралогизма, обыкновенно называемыхъ ошиб
кой четырехъ термпновъ и недозволепнымъ процессомъ меныпаго термина. Они 
такъ  очевидно невозможны при соблюденін правила замещенія равнозначныхъ, 
что нетъ  падобности представлять какія-нпбудь разъясненія. Если въ двухъ 
предложеніяхъ есть четыре различныхъ термина, какъ  въ А = В  и C = D , то оче
видно, что здесь не можетъ быть никакого замещенія. Что касается недозво- 
лнтельнаго процесса меныпаго термина, то онъ состоптъ въ явной замене 
термина другпмъ более обшпрнымъ термпномъ, о которомъ неизвестно, равно- 
значенъ лп онъ съ нимъ и которымъ поэтому по нашему правилу никакъ 
нельзя замещ ать его.

ДЖКВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 5



Г Л А В А  У .

Р А ЗД Е Л И Т Е Л Ь Н Ы Х  П РЕДЛО Ж ЕН ЬЯ .

Въ предшествующей главе я изложили разные случаи дедуктивнаго умо- 
заключенія посредствомъ процесса заміпценія, избегая введенія разделитель- 
ныхъ предложеній; но мы дальше не можемъ обойтись безъ разсмотренія этого 
более сложнаго класса тожествъ. Общіе термины возникаютъ, какъ  мы видели 
(стр. 24 ), вследствіе классификаціи или умственнаго соединенія вместе всехъ 
предметовъ, которые сходны по известнымъ качествамъ; и ценность этого соеди- 
венія состоитъ въ томъ, что вследствіе его увеличивается сила нашего знанія. 
Образуя такіе классы или общія понятія, мы оставляемъ безъ вниманія или от- 
влекаемъ пункты различія, которые существуютъ между предметами соединен
ными вместе и останавливаемъ наше впнманіе только па иупктахъ сходства. 
Но можно сказать, что всякій процессъ мышленія имеетъ процессъ обратный 
относительно его, который состоитъ въ обратномъ переделываніи действій 
прямаго процесса. Какъ деленіе делаетъ обратное относительно умноженія, а 
извлечение корней обратное относительно возвышенія въ степени, такъ  долженъ 
быть процессъ, который делаетъ обратное относительно обобщснія или операціи 
образующей общія понятія. Этотъ обратный процессъ состоитъ въ  разлпченіи 
отдельныхъ предметовъ илп меньшихъ классовъ, образующихъ составныя части 
какого-нибудь более обширнаго класса. Если мы умственно соединили известные 
предметы видимые на небе и назвали ихъ планетами, то намъ нужпо будетъ 
впоследствіи различать составныя части этого общаго понятія, что мы и 
делаемъ въ разделительномъ предложеніи.

Планета есть или Меркурій или Венера или Земля или... или Нептунъ. 
Образовавши весьма обширный классъ «позвоночныхъ животныхъ», мы мо
жемъ выделить его подчиненные классы такъ: «позвоночное животное есть



пли млекопитающее, птица, пресмыкающееся или ры ба» . И нельзя положить 
никакой границы числу возможныхъ альтернативъ. «Экзогеновое растеніе есть 
пли лютикъ, макъ, крестоцв’Ьтъ, роза, или оно относится къ  какому-нибудь 
одному изъ семидесяти естественныхъ порядковъ экзогеновыхъ, признавае- 
мыхъ въ настоящее время ботаниками». Каоедральною церковью въ Англіи 
должна быть церковь или въ Лондоне, Кентербюри, Винчестере, Салисбюри, 
Манчестер!;, или церковь одного изъ 2 4  городовъ, им’Ьющихъ такія 
церкви. И еслибы мы сделали попытку обозначить подробно значеніе термина 
« звезда» , то должны были бы перечислить какъ  альтернативы не только 
многія тысячи звездъ  внесенпыхъ въ каталоги, но еще многія милліоны 
звездъ  неи.зв'Ьстныхъ поименно.

Везд'Ь, гд-Ь мы такимъ образомъ различаемъ части общаго понятія, 
мы употребляемъ разделительное предложеніе, хоть въ одной части ко
тораго есть несколько альтернативъ, соединенныхъ такъ-называемымъ 
разделнтельнымъ союзомъ или  ( п о - англійски or представляющее со
кращенную форму other —  другой). Между частями соединенными 
такимъ образомъ въ одно предложеніе должно быть какое нибудь от- 
ношеніе; мы можемъ назвать его раздгълителънымъ или альтернатив
ны м  отношеніемъ, и должны изследовать его природу. Это отношеніе 
есть отношеніе незпанія и сомненія, дающаго место выбору. В езде, где мы 
класспфицируемъ или отвлекаемъ, мы допускаемъ такую неизвестность. Оста
навливая наше вниманіе на известныхъ аттрибутахъ и исключая другіе, мы 
необходимо оставляемъ подъ сомненіемъ, что такое эти другіе аттрибуты. 
Термпнъ «коренной зубъ» прямо показываетъ собою, что онъ есть часть бо
л ее  обширнаго термина «зубъ». Но если мы встречаемъ простой терминъ 
«зубъ», то здесь ничто пе показываетъ намъ, какой это зубъ, резецъ  ли, 
клыкъ или коренной зубъ. Но это сомненіе можетъ быть разрешено дальней
шими сведеніямн и мы должны разсмотреть, какіе есть надлежащіе логиче- 
скіе процессы для развитія разделительныхъ предложеній въ связи съ про
чими разделительными или иными предложеніями.

Выраженіе разд/ьлительнаго предложенія.

Для того чтобы удобпо представлять разделительный предложенія, намъ 
нуженъ знакъ альтернативнаго отношенія, который выраж алъ бы хоть одно 
вначеніе союза или, столь часто употребляемаго въ юбыкновенномъ язы ке. 
Я предлагаю употреблять для этой цели  сииво.тъ • ) • .  Въ моемъ первомъ логи- 
ческомъ опыте я следовалъ пріему Буля и принялъ знакъ-f- ; но этотъ знакъ
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можпо было бы употреблять, еслп бы существовала .точная ан ал оги  между 
математическими сложеніемъ и логической альтерпаціей. Но мы увпдпмъ, что 
аналогія между ними несовершенна, п что существуетъ такая  глубокая р аз
ница между логическими и математическими терминами, что мы не можемъ 
соединять ихъ однимъ и темъ же спмволомъ. Поэтому я выбралъ знакъ • • , 
который можетъ представлять какую угодно степень возможной аналогіи, не 
выражая ничего бол'Ье. Мы теперь приступимъ къ разъяснепію точнаго смысла 
термина.

Природа альтернативного отношенія.

Прежде чемъ разсматрпвать разделительный предложенія, намъ необхо
димо решить, должны ли мы считать альтернативы исключающими или це
пок лючающпмп. Подъ исключающими альтернативами мы разуміемъ такія , 
которыя не могутъ содержать однпхъ и техъ же вещей. Если мы говорпмъ «Арки 
бываютъ круглы пли заостренны», то это конечпо нужно разуметь так ъ , 
что онп въ одно и тоже время не могутъ быть и круглыми и заостренными. 
Но съ другой стороны можно найти много примеровъ, въ которыхъ две или 
несколько альтернативъ могутъ быть верны относительно одного и того же 
предмета. Такъ напр.

Светящіяся тела суть плп самосветящіяся илп светящ іяся вследствіе 
отраженія.

Нетъ сомненія, что по законамъ логики возможно, что одна н таж е поверх
ность можетъ въ одно итоже время издавать и свой собственный свЬтъ, н светь  
отраженный отъ другихъ телъ. Поанглійски говорить о г л ух ихъ или юь- 
мшъ лицахъ, хотя известно, что большинство глухихъ отъ рождснія бываютъ 
также немы (по русски они и называются глухонемыми).

Не можетъ быть сомнепія, что въ очень многихъ случаяхъ, можетъ быть 
даже въ большинстве случаевъ, альтернативы естественно бываютъ исклю
чающими. Всякое число несовместимо съ другпмъ; одшгь пункгь времени или 
места псключаетъ все другіе. Рожеръ Веконъ умерь или въ 12 8 7  или въ 
1292; конечно же онъ не могъ умереть въ оба эти года. Генрихъ Фильдингъ 
родился пли въ Дублине илп въ Сомерсетшире; но не могъ же оиъ родиться 
въ обопхъ этихъ местахъ. Въ употреблеши исключающихъ альтернативъ такъ 
много точности и ясности, что мы непременно должны брать ихъ всегда, если 
возможно. Поэтому въ старыхъ руководствахъ логики находилось правило, 
что membra dividentia, части деленія или составные виды рода должны исклю
чать другъ друга.



НЬтъ сомнЬнія, что вслЬдствіе болъшаго преобладанія и удобства псклю- 
чающихъ дЬлепій большинство логиковъ считало необходимыиъ дЬлать каж 
дую альтерпативу въ раздЬлительпомъ предложеніи исключающею всякую 
другую. А квинатъ дуналъ, что когда этого нЬтъ, то предложеніе ложно, и 
Кантъ раздЬлялъ такое же мнЬніе *). II можно было бы привести множество 
другихъ свидЬтельствъ въ пользу этого мнЬнія, и если бы вопросъ нужно 
было реш ать по авторитету историческихъ свид’Ьтельствъ, то онъ конечно 
былъ бы рЬшенъ несогласно съмоимъ взглядомъ. Междуновыми логиками Гамнль- 
тонъ, такж е какъ  и Б уль, стояли на исключающей сторонЬ. Но есть авторитеты 
и на противоположной сторонЬ. Уэтли, Мансель и Д. С. Милль утверждали, 
что мы часто можемъ считать альтернативы совмпстными или истинными въ 
одно и тоже время. Уэтли приводитъ слЬдующій примЬръ 2): добродЬтель 
можетъ пріобрЬстп намъ или уваженіе людей или благоволеніе Бога», и при 
этомъ прпбавляетъ, «здЬсь оба члена вЬрны, и слЬдовательно утверждая одинъ, 
мы не пмЬемъ права отрицать другой. Естественно, что въ каждомъ случай мы 
можемъ судить по ходу рЬчп, какъ  нужно понимать члены, какъ исключающіе 
пли нЬтъ». Мансель говоритъ 3), «можетъ случиться, что обЬ альтернативы 
не могутъ быть вЬрнымп вмістЬ, такъ  что утвержденіе одной необходимо 
влечетъ за собою отрицаніе другой; но это, какъ  замЬчаетъ Боэцій, есть 
матеріалъное, а  не формальное слЬдствіе». Милль такж е указалъ н- 
нелЬпости, которыя могутъ произойти отъ того, если мы всегда будемъ тол
ковать альтернативы какъ исключительный. «Если мы утверждаемъ, гово
ритъ онъ 4), что челов’Ькъ, поступившій извЬстнымъ образомъ въ какомъ нп
будь случай, долженъ быть и л и  плутъ и л и  дуракъ, то мы вовсе не утверж
даемъ и л и  не думаемъ утверждать, что онъ не могъ быть тЬмъ и другимъ 
внЬст’Ь». II еще, «для того, чтобы вполнЬ безкорыстно пользоваться деспо
тическою властью, челов'Ькъ долженъ быть или святымъ или фплософомъ. 
Ужели разделительная посылка необходимо предполагаетъ или должна быть 
составлена предполагающею, что одно и тоже лицо не можетъ быть вмЬстЬ и 
святымъ и фплософомъ? Подобный составъ былъ бы смЬшонъ.»

Я  разематриваю этотъ предметъ такъ  подробно потому, что онъ пред
ставляетъ пунктъ, отдЬляющій мою логическую систему отъ системы Буля. Въ 
своихъ Laws of Thought (p. 3 2 ) онъ прямо говорить: «строго говоря, слова

' )  Мансель, A ld r ic h ,  р. 103, и P rolegom ena Lo g ica, p. 221.
3) E le m e n ts o f Log ic, В . I I .  ch. sec. 4.
3)  Альдрнхъ, A r t is  L o g ica e  R u d im en ta, p. 104.
*) E x a m in a tio n  o f S ir  W il.  H a m ilto n ’s P hilosopophy, p. 452— 54.



■ и, или, ставяіціяся между описательными терминами двухъ или больше клас- 
совъ предметовъ, предполагаютъ, что эти классы совершенно различны, так ъ  
что ни одинъ члепъ одного класса не можетъ быть членомъ другаго». Я  вполне 
оспариваю это. При обыкновенномъ употребленіи этпхъ союзовъ мы не соедн- 
няемъ ими исключительно только различныхъ термнновъ; а  когда соединенные та 
кпмъ образомъ термины оказываются действительно логически различными, то мы 
узнаемъ о томъ, что они различны при помощи умалчиваемой посылки, 
при помощи значенія пхъ названій и нашего знанія о нихъ. Еслибы наш е 
знаніе значенія соединенныхъ словъ было недостаточно, то часто невозможно 
было бы решить, исключаютъ ли другъ друга соединенные союзами термины 
илп нетъ.

Въ пзреченіи: «раскаяніе есть не единичный фактъ, но привычка или 
добродетель» нельзя находить того смысла, будто добродетель не есть при
вычка; по по определенію Аристотеля въ немъ долженъ быть такой смысл». 
У Мильтона въ одной изъ его сонеттъ находится выраженіе «незапятнанный 
золотомъ или подкупомъ», которое очевидно пмеетъ тотъ смыслъ, что если 
подкупъ не всегда есть золото, то золото можетъ быть подкупомъ. У Теи- 
нисона есть выраженіе «венки или гирлянды». Мпогіе читатели будутъ 
оставаться въ сомненіи относительно того, можетъ ли венокъ быть гирляндой, 
или гирляда венкомъ, и различныя ли это вещи или одна и таж е вещ ь. У 
Дарвина въ Origin of species я нашолъ выраженіе, « когда мы видимъ какую 
пибудь часть или органъ, развитый въ замечательной степени или 
замечательнымъ образомъ.■> Въ немъ или употреблено дважды и оба раза  не 
въ смысле нсключенія. Ибо если часть и оріанъ и не синонимы, то во 
всякомъ случае органъ есть часть. II очевндио, что часть можетъ развиться 
въ одно и тоже время и въ замечательной степени, и замЬчательнымъ обра
зомъ, хотя такіе случаи могутъ быть сравнительно редки.

Тщательно разбирая обыкновенный сочипеиія, можно найти, что смыслъ 
термнновъ, соединенныхъ и, или, изменяется отъ абсолютнаго тожества до 
абсолютной противоположности. Логическаго условія различія вовсе не суще
ствуетъ, и если мы беремъ исключающія альтернативы, то это потому, что 
нашъ предметъ требуетъ того. Содержаніе, а  не форма выраженія указы ваогь, 
исклюяающіе ли въ немъ термины или нетъ ‘). На англійскомъ я зы к е  въ 
биляхъ, полисахъ и другихъ юридическихъ документахъ иногда необходимо 
точно выразить, что альтернативы не исключаютъ одна другую. Тогда упо
требляется форма вля и какъ заметилъ Морфи, эта форма по зпачепію вполне 
соответствуетъ символу J . .

' )  Pure Logie, р.76,77.



Въ первомъ изданіи этого сочиненія (v. 1 ,р .  8 1 )  я  бралъ разделительное 
предложеніе:«матерія есть или тверда, или жидка, или газообразна» и разсмат- 
ривалъ его какъ  нрим'бръ исключающихъ альтернативъ, заметивши приэтомъ, 
что одна и та  же часть матеріи не можетъ быть въ одно и то же время твер
дою или жидкою, строго говоря, и еще менее можно предполагать, что
бы она была твердою и жидкою, или твердою, жидкою и газообразною въодно 
и то же время. Но опыты Андрьюса показали, что при известныхъ условіяхъ 
температуры и давленія н етъ  резкой разницы между жидкимъ и газообраз- 
нымъ состояніемъ. Одно и то же вещество можетъ быть въ такомъ состояніи, 
что его можно безразлично назвать и жидкимъ и газообразнымъ. Кроме того 
во многихъ случаяхъ переходъ отъ твердаго состоянія къ жидкому бываетъ 
постепенный, такъ  что свойства твердости отчасти соединены съ свойствами 
жидкостностп. Такимъ образомъ это предложеніе, вместо того чтобы быть при- 
меромъ псключительныхъ альтернативъ, повидимому представляетъ прекрас
ный примеръ противоположнаго случая. Когда возникаютъ такія  сомпенія, 
то очевидно невозможно смотреть на альтернативы, какъ на безусловно исклю- 
чающія по логической природе отношенія. Это просто вопросъ касающійся 
только содержанія предложенія.

Вопросъ этотъ, какъ  мы впоследствіи увидпмъ яснее, пмеетъ большую 
теоретическую важность, потому что онъ касается настоящаго различія между 
науками логическою и математическою. Основаніе числа состоитъ въ томъ, 
что каж дая единица должна быть отлична отъ всякой другой единицы; но 
Буль внесъ условія числа въ логику и развилъ систему, которая хотя 
дала удивительные результаты, но вовсе не была системой логики.

Законы раздіьлителънаіо отношенія.

Разсматривая комбинацію или спнтезъ термнновъ (стр. 2 9 ), мы нашли, 
что приэтомъ должны быть соблюдаемы некоторые законы, именно законы 
простоты и коммутативности (обмепъ местами). Мы увидпмъ, что и при соеди- 
нсніи термнновъ разделительнымъ символомъ, оказываются верными так іе  же 
или почти такіе же законы. Альтернативы каждаго члена разделительнаго 
предложенія несомненно могутъ обмениваться местами. К акъ мы не могли 
найти действительнаго различія между драгоценными и редкими кам
нями, ъредкими и драгоценными камнями, также точно мы должны счи
тать тожествепнымп выраженія драгоценные или редкге камни и ргьд-
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кіе или драгоценные камни. На пашемъ символическою язы ке мы *о- 
жемъ сказать

А -|- В = В  -I- А.
Словомъ, порядокъ положеній пе пмеетъ вліянія на значеніе аггрегата 

альтернативъ, такъ что законъ коммутативности оказывается в ірны м ъ и 
относительно разделительнаго символа.

Такъ какъ мы допустили возможность соединенія въ виде альтернатпв- 
ныхъ такихъ термнновъ, которые на д і д і  не представляютъ разлнчія, то 
вознпкаетъ вопросъ, какимъ образомъ мы должны поступать съ двумя или 
более альтернативами, когда ясно будетъ видно, что они одно и то же? Если 
мы иміемъ положеніе, что Р есть Q илп R, и если затім ъ  будетъ доказано, 
что ft есть только другое названіе для В, то результата будетъ, что Р есть 
пли R илп В. Какъ же мы должны истолковать такое положеніе? Какой 
мыслъ имело бы «гирлянда пли вінокъ», еслп бы мы, обратившись к ъ  лек
сикону, нашли, что гирлянда объясняется какъ віінокъ? Я считаю очевнд- 
нымъ, что смыслъ этихъ двухъ словъ былъ бы одинаковъ. Поэтому м ы можемъ 
утверждать общій законъ

А -|- А = А .
Какое угодно число тождествепныхъ альтернативъ можетъ быть сведено 

къ одной какой нибудь изъ этихъ альтернативъ, или можетъ быть логически 
равнозначно ей. Это и есть законъ, отличающій математическіе термины ота 
логическихъ, потому что онъ очевидно не применяется къ первымъ. Я  пред
лагаю назвать его закономъ единичности, потому что онъ необходимо дол
женъ заключаться во всякомъ опред-Ьленіи математической единицы. Этота 
законъ пмеетъ близкую аналогію съ закономъ простоты, А А = А ; и природ; 
связи между ними заслуживаетъ внпманія.

Никто изъ логиковъ, исключая Де-Моргана, не обратилъ должнаго внима- 
нія на тесную связьмеждусоединеяпыми]и разделительными терминами, имен
но на то, что каждый разделительный термпнъ есть отрицаніе соответству- 
ющаго соединепнаго термина, и на оборота. Разсмотримъ термпнъ 

Ковкій плотный металлъ.
Какъ мы должны определить классъ вещей, которыя не ковко-плотные- 

металлы? Все, что заключается въ этомъ термине, должно иметь все качества 
ковкости, плотности. Где недостаетъ одного или несколькихъ изъ этихъ к а 
чествъ, тамъ термпнъ не применимъ. Поэтому отрпцаніе всего термина будетъ 

Не ковкій или не плотный или не металлическій.
Въ этомъ случае союзъ или долженъ быть прпппмаемъ какъ неисключа-



ющііі; потому что легко могутъ быть предметы, которые вм йсті не ковки и не 
плотны и, можетъ быть, въ то же время и не металличны. Если бы въ самомъ 
д і і л і : мы должны были употреблять или  въ строго исключающемъ смыслі, 
то нужно было бы поставить семь различныхъ альтернативъ, чтобы выразить 
отрпцапіе комбпнаціи трехъ термнновъ. Отрицаніе четырехъ или пяти терми- 
новъ состояло бы изъ 15  или 31 альтернативы. Это соображеніе одно показы
ваетъ достаточно, что значеніе или  въ обыкновенпомъ язык'Ь не всегда можетъ 
быть псключительпымъ.

Выражаясь символически, мы можемъ сказать, что отрпцапіе

ABC
есть не-А илп не-В или не-С,

т . е. а  • • b с.
И  обратно отрпцаніе Р • ] • Q R
есть pqr.

Каждый разделительный терминъ такимъ образомъ есть отрпцаніе соедп- 
неннаго термина, и на оборотъ.

Примените этотъ результатъ къ соедпненнымъ термпнамъ ААА, и его от- 
рицаніе будетъ

а  ■ • а  •[*. а

Т акъ какъ ААА по закону простоты равнозначно А, то а  • | • а  • | • а 
должно быть равнозначно а п законъ единичности оказывается вернымъ. Т а
кимъ образомъ каждый законъ необходимо предполагаетъ другой.

Символическое выраженіе закона двойственности.

Мы можемъ теперь употребить нашъ символъ разделитсльности для вы- 
раж енія яснымъ п формальнымъ образомъ третьяго основнаго закона мышле- 
нія, который я  назвалъ закономъ двойственности (стр. 5 ). Пусть А означаеть 
какой нибудь классъ или предметъ или качество, а  В другой классъ, пред
метъ и л и  качество; мы всегда можемъ утверждать, что А пли сходно съ В. 
пли пе сходно. Т акъ, мы можемъ сказать

А =  АВ • • АЬ

Это есть формула, которая дальше будетъ постоянно употребляться, и она 
ляж етъ въ основаніе умозаключающаго мышленія.

Чптатель, можетъ быть, пожелаетъ узнать, почему А поставлено въ обе-



ихъ альтернатнвахъ втораго члөпа тожества и почему законъ не выраженъ 
въ такой форм'Ь

А = В  -1* b

Если опъ сообразитъ содержаніе предъидущаго параграфа, то увпдитъ, 
что послЬдпее выраженіе не можетъ быть вЬрпымъ и при немъ пи однпъ тер- 
минъ не могъ бы пмЬть соотвЬтствующаго отрпцательнаго термина. Потому 
что отрпцаніе В - b есть ЬВ, или противорЬчаіцій себе терминъ; значить 
еслпбы А было тожественно съ В • | • Ь, то его отрицаніе пе существовало бы. 
Собственно говоря, этотъ результатъ во многпхъ случаяхъ былъ бы абсурдомъ 
и я имЬю много основаній думать, что съ строго логической точки зрЬнія онъ 
всегда былъ бы абсурдомъ. По всей вероятности, мы должны предположить, 
какъ основпую логическую аксіому, что каждый термпнъ импетъ свое 
отрицаніе въ мышленіи. Мы вовсе не можемъ мыслить, не отделяя того, 
о чемъ мы мыслимъ, отъ другпхъ вещей, а этихъ вещей отъ отрпцательнаго 
повятія ( ‘). Изъ этого слЬдуетъ, что всякое предложеніе формы А =  В b 
такъ же противоречить себе, какъ и предложеніе формы А = В Ь .

ЗдЬсь мы находимъ умЬстнымъ резюмировать три закона мышленія въ 
пхъ символической форме такъ

Законъ тожества А =  А 
Законъ протпворечія Аа =  О 
Законъ двойственности А =  АВ АЬ

Различных формы разделительного иредложенія.

Разделительный предложепія могутъ встречаться въ большомъ разнооб- 
разіп формъ, на которое старый логики не обращали достаточнаго внпманія. 
Возможно какое угодно число альтернагввъ, изъ которыхъ каж дая можетъ 
быть комбипаціей какого угодно числа простыхъ термииовъ. И кроме того, 
предложеніе можетъ быть разделительнымъ въ одномъ или въ обоніъ  час
тяхъ. Предложеніе
Гвердыя или жидкія илп газообразный тЬла суть электрическія т е л а  иле 

проводники электричества 
есть примерь двояко разделительной формы. Смыслъ такого предложенія 
тотъ, что все, что подходить подъ одну или несколько альтернативъ одной

>) Раге Logic, р. 65. См. также критику этого пункта у Де М органа и, 
«Athenaeum», 1892, 30 Jan., 1864, р. 155.



стороны, должно подходить подъ одну или несколько альтернативъ другой сто
роны. И зъ сказаннаго выше ясно, что предложеніе

А - |-  В =  С |* D

будетъ соответствовать предложенію
ab =  cd,

ісаждая часть котораго есть отрицаніе части перваго предложенія.
К акъ примерь сложнаго разде.тительнаго предложенія я могу привести 

опреділеніе богатства, данное Сеніоромъ, которое въ краткой форме им еетъ 
видъ такого предложенія: Богатство есть то, что можно переносить, запасъ 
чего ограниченъ, что доставляетъ удовольствіө или предупреждаетъ непріят- 
ности ')•

Положимъ А =  богатство
В =  способный къ переносу 
С =  ограниченный въ запасе 
D =  доставляющій удовольствіе 
Е =  предупреждающей непріятности.

Определевіе принимаетъ такую форму

А =  ВС (D f  Е);
но если мы разовьемъ альтернативы методомъ, который будетъ объясненъ впо- 
следствіи, то оно будетъ

А |=  BCDE BCDe - |. BCdE.

П римерь еще более сложнаго предложенія находится въ сочиненіяхъ Де- 
Моргана ’), именно такой: «-Онъ должно быть былъ богатъ, и если не былъ 
настоящнмъ сумасшедшимъ, то былъ воплощепною слабостью и подчинялся или 
дурнымъ советамъ, или самымъ неблагопріятнымъ обстоятельствамъ».

Если мы дадимъ буквамъ алфавита такое значеніе

А = о н ъ  
В =  богатъ
С =  настоящій сумасшедшій 
D ==  воплощенная слабость 
Е =  подчиненный дурнымъ советамъ 
F =  подчиненный неблагопріятнымъ обстоятельствамъ,

‘ )  Буль, L a w s o f  T h o u g h t, p. 106. Джевонсъ, P u re  Log ic, p. 69.
J) On the S y llo g ism , № I I I ,  p. 12. Cam b. P h il.  T rans., v. X ,  par. I .



TO предложеніе приметь такую форму
А =  АВ { C - |-D (B . • F)f,

и если мы разовьемъ альтернативы, выражая некоторые пзъ разлнчныхъ воз- 
яожныхъ случаевъ, то получпмъ

А =  ABC ■ • ABcDEF -|- ABcDEf ABcDeF.

Эта формула представляетъ строго логическое истолкованіе всей фразы  и 
первая альтернатива ABC можетъ быть развита въ Ь случаевъ, смотря п о т о 

м у . будутъ ли вставлены D, Е п F плп нетъ. Хотя наше знаніе сущности 
д$ла и даетъ намъ возможность заключать, что слабость характера не мо
жетъ быть приписана настоящему сумасшедшему человеку, одпакоже это не 
высказано здесь прямо.

Умозаключение посредствомъ раздіьлителъныхъ предлож ены.

Прежде чемъ мы будемъ въ состояніп свободно пользоваться разделитель
ными предложеніями въ процессе умозаключенія, мы должны разсмотреть, 
какимъ образомъ разделительные термины могутъ соединяться съ простыми 
терминами. Прежде всего, чтобы соединить простой термпнъ съ разделитель
ным^ мы должны соединить его съ каждою альтернативою разделптельпам  
термина. Растеиіе, напр., есть или трава, или кустарпикъ, или дерево. По
этому экзогеновое растете есть или экзогеновая трава, пли экзогеновый ку
старнику пли экзогеновое дерево. Въ символической форме этотъ процессъ 
комбипаціи имеетъ следующую форму

А (В • С) =  АВ АС.
Во-вторыхъ, чтобы соединить между собою два разд ели тел ьн ы е термина, 

нужно соединить каждую альтернативу одного съ каждою альтернативою дру
гого. Такъ какъ цветковыя растепія бываютъ или экзогеновыя, или зпдогено- 
выя, н въ то же самое время бываютъ или травы, пли кустарники, или деревья, 
то изъ этого следуетъ, что всего есть шесть альтернативъ,— именно: экзогено
выя травы, экзогеповые кустарники, экзогеновыя деревья, эндогеноныя травы , 
эпдогсновые кустарники, эндогеновыя деревья. Этотъ процессъ конбинаціи вы
ражается такъ въ общей форме

(А • В) (О -)- D В) =  АС • AD Л  АЕ ■ ВС • BD . BE

Едва ли нужно указывать на то, что сколько бы ни было соединенныхъ 
термпновъ или альтернативъ въ этихъ термпнахъ, мы всегда можемъ пронз-



вести комбинацію, только бы каж дая альтернатива соединялась съ каждою 
альтернативою другихъ термнновъ, какъ  въ алгебрапческомъ дійствш  умно- 
женія.

Изъ этого сразу могутъ быть выведены некоторые процессы дедукціи. 
Н апр., мы можемъ всегда прибавить одинаковый качественный терминъ къ  
обепмъ частямъ тожества, даже еслибы одпнъ или оба члена тожества были 
разделительные. Т акъ пусть

А =  В С.
Очевидно само собою, что

AD =  AD,

п въ одной части этого тожества мы можемъ замостить А равнозначнымъ ему 
В • | • С и получимъ

AD =  BD -1 • CD

Такъ какъ  «газообразный элементъ есть и л и  водородъ, и л и  кислородъ. 
плп азотъ, или хлоръ, пли фторъ», то изъ этого сл’Ьдуетъ, что «свободный 
газообразный элементъ есть плп свободный водородъ, или свободный кисло
родъ, пли свободпый азотъ, или свободный хлоръ, или свободный ф торъ» .

Этотъ процессъ комбинаціи ведетъ къ самымъ полезнымъ умозаключеніямъ- 
когда качественное прилагательное, соединенное съ обеими частями предло- 
жепія, есть отрпцаніе одной или несколькпхъ альтернатпвъ. Т акъ какъ  хлоръ 
есть цветной газъ , то мы можемъ заключить, что «безцветный газообразный 
элементъ есть или (безцветный) водородъ, кислородъ, азотъ пли фторъ». Аль
тернатива хлора исчезаетъ, такъ  какъ  безцветный хлоръ не существуетъ. 
Еще: еслп «зубъ есть илп резецъ, клыкъ илп коренной», то изъ этого еле дуетъ, 
что «ue-резецъ  зубъ есть илп клы къ, плп коренной». Общее правило таково, 
что отъ отрицапія какой нибудь альтернативы можно заключать къ  утверж- 
денію остальныхъ. Но этотъ результата ясно следуетъ пзъ нашего процесса 
замещ енія; ибо если мы имеемъ предложеніе

А =  В j. С • | • D
п мы подставимъ это выражепіе вчЬсто А въ одной части очевпднаго тоже
ства

АЬ =  АЬ,

то получимъ АЬ =  ABb . | . АЬС . | . AbD;

и такъ какъ  первая пзъ трехъ альтернативъ противоречитъ сама себе, то мы 
выбрасываемъ ее на основаніп закона протпворечіл; тогда остается

A f f  АЬС 4 . AbD.



Такимъ образомъ, наша система содержитъ въ себе и вполне объясняетъ 
тотъ видъ разделительная силлогизма, который технически назывался modus 
tollendo ponens (отрицая утвержданодій).

Но читатель долженъ помнить, что разделительный силлогизмъ ponendo 
tollens (утверждая отрицающій), который утверждаетъ одну альтернативу и 
отсюда заключаетъ къ отрицанію остальныхъ, не можетъ считаться вірны м ъ 
въ нашей системе. Въ самомъ д ел е , если я  говорю, что 

Вода есть или соленая, или пресная вода,

•то, невидимому, кажется очевиднымъ, что «вода, которая солена, не пресна». 
Но это умозаключеніе собственно основывается на нашемъ зпаніи того, что 
пода не можетъ быть въ одно и то же время соленою и пресною. Эта несо
вместимость альтернативъ, какъ я достаточно показалъ, не всегда имеетъ 
место. Такъ, если я говорю:

Драгоценные кампи суть или редкіе, или красивые камни, (1 ) 
то изъ этого, очевидно, не следуетъ ни того, что

Редкій камень не есть красивый камень, (2 )
ни того, что

Красивый камень не есть редкій камень. (3 )
Только нашъ символическій методъ даетъ вериыя заключенія; потому что

если мы возьмемъ
А =  драгоценпый камень 
В =  редкій камень 
С =  красивый камень,

то положеніе ( 1) приметъ форму
А =  В • | - С 

отсюда АВ =  В С
и АС =  ВС -1 • С;

но эти заключенія не равнозначны съ ложными умозаключсніями (2 ) и (3 ).
Мы можемъ легко представить разделительное унозаключеніе uo Hindu- 

ponendo tollens, когда оно верно, выражая формально несовместимость аль- 
терпативъ. Такъ если мы возвратимся къ нашему примеру

Вода есть или соленая пли пресная,
и возьмемъ

А =  Вода В =  соленая С =  пресная 
тогда посылки повидимому будутъ иметь форму

А =  АВ АС;



но на самомъ д ел е  здесь есть не высказанное условіе, что «то, что солено, то 
не пресно»; изъ чего выводится по процессу умозаключенія, который будетъ 
описанъ впослідствіи, что «то, что пресно, то не солено». Такимъ образомъ. 
въ  переводе на буквы-термины мы им'Ьемъ два предложенія

В =  Вс 
С =  ЬС

Если мы подставимъ эти выраженія въ первоначальное нредложееіе, то 
получимъ

А —  АВс -| - АЬС; 
присоединяя В къ каждой части, мы заключаемъ

АВ =  АВс • | • АВЬС 
или АВ =  АВс, 

т . е. Вода, которая солена, есть вода соленая и не пресная.
Я бы наскучилъ читателю, если бы захотЬлъ представить множество 

формъ, какія можетъ принимать разделительное умозаключеніе; и такъ какъ 
въ  следующей главе мы будемъ мвого заниматься этимъ предметомъ, то я 
долженъ ограничиться здесь только однимъ примеромъ. Самый обыкновенный 
процессъ умозаключенія состоитъ въ определеніи названія вещи посредствомъ 
последовательпаго псключенія альтернативъ,— процесса, который въ старину 
назывался abscissio infiniti (отрезываніе неопределеннаго или отрпцательнаго).
Возьмемъ случай:

Красный металлъ есть или медь или золото (1 )
• МФдь растворяется въ азотной кислоте. (2)

Этотъ образчикъ есть красный металлъ (3)
Этотъ образчикъ не растворяется въ азотной кислоте (4) 
Следовательно этотъ образчикъ состоитъ изъ золота (5)

Возьмемъ наши буквы-термины въ следующихъ значеніяхъ 
А =  этотъ образчикъ D =  золото
В =  красный металлъ Е =  растворяющійся въ азотной
С =  медь кислоте.

Предполагая, что альтернативы медь или золото разумеются какъ исклю- 
чающія въ томъ виде, какъ это сейчасъ объяснено относительно пресной и 
соленой воды, мы можемъ дать посылкамъ такую форму

B =  B C d -(• BcD (1 )
С =  СЕ (2 )
А =  АВ (3 )
А =  Ае (4)



Замещая С въ ( 1) посредствомъ (2 ) мы получаемъ 
В =  BCdE -| - BcD 

Изъ (3) и (4) мы можемъ такж е заключить

А =  АВе

и еслп въ этомъ выраженіп мы подставимъ вместо В равпозпачное ему въ 
предыдущемъ выражепіи, то изъ этого будетъ следовать, что

А =  ABCdEe ■ ABcDe 
Такъ какъ первая изъ альтернативъ противоречить сама себе, то общій 

результата будетъ
А =  ABcDe,

который содержптъ полное описаніе «образчика», какое дается посылками, 
но посредствомъ опущенія просто утверждаета, что это золото. Нужно еще за 
метить, что въ  символическомъ выраженіи ( 1) я выразплъ прямо то, что на
верное подразумевается, именно, что медь не золото и золото не медь, безъ 
чего условія умозаключенія не были бы выполнены.



Г Л А В А  Ү І .

Н Е П Р Я М О Й  М Е Т О Д Ъ  У М О ЗА К Л Ю Ч Е Н Ы .

РазсмотрЬнныя нами доселе формы дедуктивнаго умозаключенія пред- 
ставляютъ большею частью случаи прямой дедукціи, отличные отъ тЬхъ, къ  
разсмотрінію  которыхъ мы теперь переходимъ. Методъ непрямой индукціи мо
ж етъ быть охарактеризованъ такъ , что онъ показываетъ намъ, что такое 
данная вещь, доказывая это гбмъ, что она не можетъ быть ничімъ 
другпмъ. Мы можемъ обозначить известное пространство на карте , или за
красивши это пространство пли закрасивши все, исключая этого пространства; 
первый способъ есть положительный, а  второй отрицательный. Разница между 
ними, какъ  легко вид’Ьть, совершенно такая  же, какъ  между прямымъ и не 
прямымъ способомъ доказательства въ геометріп. Эвклидъ часто доказываетъ 
равенство двухъ линій посредствомъ доказательства того, что они не могутъ 
быть неравными, и доказательство основывается на извістномъ числе альтер- 
натпвъ, что опа можетъ быть больше, равна, или меньше, которыя только 
можно себе представить. Въ другихъ случаяхъ, какъ  напр, въ седьмомъ поло- 
женіп I книги, онъ доказываетъ, что две  линіи должны встретиться въ опре
деленной точке, темъ, что они не могутъ встретиться нигде въ другомъ 
месте.

Въ логикЬ мы всегда можемъ определить съ достоверностью крайнее чи
сло альтернативъ, которыя возможно представить. Законъ двойственности 
(стр. 6 , 7 4 )  всегда даетъ намъ возможность утверждать, что какое бы то ни 
было качество или обстоятельство можетъ или присутствовать или отсутство
вать. Каково бы ни было значеніе термнновъ А и В, но всегда несомненно 
верно, что

А =  АВ |- АЬ 
В =  АВ аВ

ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 6



Есть вссобщія умалчпваемыя посылкп, которыя могутъ быть употребляемы 
при р'Ьшеш'п всякой проблемы п которыя составляюсь до того непзмішиыя п 
нообходпмыя условія всякаго мышленія, что иФтъ надобностп ставить пхъ 
особо. Законъ противорічія есть дальнейшее условіе всякаго мышлепія и вся- 
кпхъ логическихъ символовъ; онъ даетъ намъ возможность п даж е обязываетъ 
насъ удалять отъ дальпМшаго разсмотр'Ьшя Bet термпиы, которые содержать 
въ себе прпсутствіе и отсутствіе одного н того же качества. Но везде, где 
мы прямо пускаемъ въ дело оба эти закона мыіилепія путемъ метода зам е- 
щеиія, мы употребляемъ не прямой методъ умозаключенія. Оказывается, что 
мы можемъ пользоваться не только теми аргументами прямаго метода, которые 
уже изложены нами, по п безчнслепнымъ множествомъ другпхъ аргументовъ, 
помимо которыхъ мы не можемъ достигнуть результата никакими другими 
средствами.

Некоторые философы, особенно французскіе, утверждали, что пе прямой 
методъ доказательства стоить ниже прямаго метода, что заставляете насъ 
прибегать къ нему тогда только, когда мы вынуждены къ этому. Но есть много 
нстннъ, которыя могутъ быть доказаны только не прямо. Мы можемъ доказать, 
что какое-нибудь число есть первоначальное число только чнсто не прямымъ 
методомъ, именно доказывая, что оно не нринадлежитъ къ чнслт тЬхъ чнселъ, 
которыя нмһютъ делителей, п замечательный пріемъ. известный подъ иче- 
нем» Эратоефеноваго сита, есть единственный способъ. которымъ мы можемъ 
найти первоначальный числа '). Онъ пмеетъ большое сходство съ пепрямымъ 
методомъ указаннымъ здесь. Мы можемъ доказать, что сторона и діагональ 
квадрата несоизмеримы, но только отрицательнымъ илп непрямыгь образ -мь. 
доказавши, что противоположное предпеложеніе необходимо велеть къ протн- 
воречію % Многія другія доказательства въ различпыхъ отраслягь матема
тики ведутся такимъ же методомъ. Если же есть хотя одна важная мотянл. 
которая должна быть пли же можетъ быть доказала только не прямо, то мы 
должны сказать, что этотъ процессъ необходим» п доетаточеи», и в б р о с ь  об» 
его сравнительном» превосходств* или пользе не стоить н обстжденія. Я ду
маю, что на самомъ деле почти половина нашихъ логических» заклю чен^ 
основывается на этомъ процессе.

\) О*. Горели. Philosophical Transactions. 1772; г. LX 
Histoire Не® Mathenmtiques, v. I. p. 23;». Penny Cyclopaedia.

*) •‘кклидт. sn. X, iku . 117.

T- eX JI. p. 327. M o n x c ji 
*>edia. a rt <Emhosthen«?>.
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Простые примщт.

Разсматрпвая средства и результаты этого метода, мы начнемъ возможно 
проегМпгамъ примФромъ. Возьмемъ предложеніе обыкновенной формы А = А В , 
т. е.

Металлъ есть элементъ,

и пзсл1>дуемъ его полное значеніе. Кто хоть немного упражнялся въ логиче- 
скомъ мышленіи, тотъ знаетъ, что изъ этого предложенія мы можемъ вывести 
другое, повпдпмому, различное отъ него, именно

Не-элементъ есть не-металлъ.
Въ то время какъ  некоторые логики, наприміръ Де Морганъ (*), счи

тали  отношеніе между этими двумя предложеніямп вполне очевпднымъ, не 
нуждающимся въ анализе, и даже не допускающимъ его, весьма многія лица, 
какъ я наблюдалъ при пренодаваніи логики, неспособны сразу понять тесную 
связь между ннмп. По моему мненію, верная п полная система логики должна 
представить ясный анализъ этого процесса, который былъ названъ противо
положите льнымъ прсвращенісмг; полный процессъ таковъ:

Ве-первыхъ, по закону двойственности мы знаемъ, что
Не-элементъ есть пли металлъ, плн не-металлъ.

Если онъ металлъ, то мы знаемъ изъ посылки, что онъ элементъ; мы та
кимъ образомъ должны были бы предполагать, что одна и таж е вещь есть и 
элементъ, п не-элементъ, что противно закону протпворічія. Поэтому, со
гласно съ другою альтернативой, не-элементъ долженъ быть не-металлъ.

Чтобы представить этотъ процессъ умозаключенія символпческп, мы возь
мемъ посылки въ форме

А = А В  (1)
Мы зпаемъ, что по закону двойственности терминъ не-В выражается

так ъ
b =  АЬ -1 ab (2 )

Вместо А подставимъ въ это предложеніе его выраженіе данное въ (1 ) и 
получимъ

b =  АВЬ -Т)0 ab.
Но согласпо закону противореча термпнъ АВЬ долженъ быть исключенъ 

изъ мысли, или
АВЬ =  О.

( ')  P h ilo so p h ica l M agazine, D ecem . 1852. 4 зег. v. IV p. 135. «On in d irect D e
m onstration».



Отсюда следует*, что b есть плп ничто, илп оно есть ab; следовательно

b =  ab.

Такъ какъ будетъ необходимо часто ссылаться на заключевіе этого рода, 
то я буду называть его, какъ это принято, противополоэттелънымь 
нредложеніемь относительно первоначадьнаго предложены!. Едва лн намъ 
нужно предупреждать читателя занічаніенъ, что нзъ того, что все А суть В 
не следует*, что все не-А суть не-В. Потому что по закону двойственное™ 
мы нмеемъ

а =  аВ • ab,

и здесь негь возможности сделать какое-нибудь замещеніе посредствомъ на
шей первоначальной посылки А —  АВ. Такимъ образомъ остается еще сомни- 
тельнымъ. есть лн не-металлъ элементъ иди не-элементъ.

Представленное выше доказательство противоположнтельнаго предложенія 
оовершенно сходно съ темъ. какое употребляет* Ввклнгь въ  п рим енена къ  
математическим* понятіям*. Де Морганъ описывает* процесс* Эвкднда с л е 
дующим* образомъ *): « Нзъ того, что всякое не-В есть Re-А онъ выводить, 
что всякое А есть В следующим* образом*: если возможно, предположим*, 
что А есть не-В; но каждое не-В есть не-А. таким* образом* А ест* ве-А, 
что нелепо; поэтому каждое А есть В». Де .Моргая* думает*, что зто док аза
тельство совершенно излишне, так* как* обыкновенная логика д ел ает*  умо 
заклю чеш , не прибегая ни к* каким* геометрическим* разсуждезіжмь- 
Одвакоже и думаю, что логика делает* тмозаключенія только посредством* 
не прамато п р и д а й  Де Морган* утверждает*, что «мы вмдим* тожюство в ъ  
л ш ж ею аг* , всякое А ост* В и каждое ве-В ест* не-А посредством* про
цесса мысли предшествующаго саллсиизмт». Предшествует* лм ев*  о и д и гж а у  
или нет*, но я  думаю, что ев* ик предшествует* законам* шиедм ■ врощюсу ха- 
м е с т е л ш а т о  у ш ш т ,  которым! о®* ю ю мм інво ■„жет* бот*  д.какалг*.

Ушннреймше <црмшшдодгммдымм ярмжъжктя.

Мы можем* часто P Q t f m  п р п м к и д а г т о д з л т »  Ц н ;  у д т и м м и  
посредством* метода вамілцсжіж а  некоторые зады  с п р ато  иж длм ж аь, *  в*- 
торш * мы не р н в ш п  дяоы*, м.-сут* бот* удобно м т и п ш  о д а ,  вые* 
« т о м у . Возьмем* ш л р , а і д п щ і й  л ы м ж я *  ғада  С ш м & ев :

ч:! РВДвн$Ънш| Млу&а»*. Hot. р. 4$г



«Киты не настоящія рыбы; потоку что они не дышатъ водою, между тЬмъ 
какъ  настоящія рыбы дышатъ водою».

Во3ьмемъ
А =  кнтъ
В =  настоящая рыба 
С =  дышащій водою.

Посылки имЬютъ форму
А =  Ас (1 )
В =  ВС (2 )

Теперь по процессу протпвоположенія мы получаемъ изъ второй посылки

с =  Ьс

и мы можемъ замостить этимъ выраженіемъ с въ ( 1), почему получимъ

А =  Abe

или «Киты не настоящія рыбы, не дышащіе водою».
Видъ Cesare въ  сущности не отличается отъ Camestres ничЬмъ, кромЬ по

рядка посылокъ, и онъ можетъ быть представленъ совершенно въ такомъ же 
н и д і.

Видъ Baroko давалъ много труда старымъ логикамъ, которые никакъ не 
могли свести его къ первой фигур-Ь, какъ  это сделано было съ другими ви
дами, и принуждены были придумать собственно для него и для Bokardo ме
тодъ непрямаго сведенія, очень сходнаго съ непрямымъ доказательствомъ Эв- 
клида. Но въ нашей систем-!; нЪтъ нужды давать особенное мЬсто этимъ ви-
дамъ. Возьмемъ какъ  п р ю й р ъ  Baroko аргумента

ВсЬ раскаленный твердыя тЬла даютъ непрерывный спектръ (1 )
НЬкоторыя туманности не даютъ непрерывнаго спектра (2 )
СлЬдовательно нЬкоторыя туманности не раскаленный тЬла (3 )

Считая слово шькоторыя пеопредЬленнымъ мЬстсимЬніемъ, вродЬ прила- 
гательнаго, и обозначая его символомъ такъ , какъ  всЬ другія прилагательныяг 
положимъ

А =  нЬкоторый 
В =  туманности
С =  дающій непрерывный спектръ 
D =  раскаленный твердыя тЬла.

Тогда посылки будутъ
D =  DC (1)

АВ ==  АВс (2 )



Зат’Ьмъ изъ (1) мы иолучаемъ посредсшмъ непрямаго метода противоно- 
ложительное предложеніе

с =  cd

л если мы подставнмъ это выраженіе вместо с во (2 ), то будемъ нм'Ьть
АВ =  ABcd,

полный смыслъ котораго тотъ, что «н і которыя туманности пе даютъ непре- 
рывнаго спектра п не суть раскаленный твердыя т іт а » .

ІІодобнымъ же образомъ мы можемъ применять протпвоположеніе и во 
многпхъ другпхъ случаяхъ. Возьмемъ аргументы «ВсЬ неподвижныя зв ізд ы  
суть самосігЬтящіяся; но некоторый пзъ небесныхъ тЬлъ не самосвЬтящіяся- 
слідовательно онп не неподвпжпыя звізды ». Возьмемъ наши термины

А =  неподвижныя звізды 
В =  самосвітящіяся 
С =  некоторый 
D =  небесныя тЬла

и мы нмЪемъ посылки
А =  АВ (1 )

CD =  bCD ( 2 )

Теперь изъ ( 1) мы можемъ вывести противоположеніе

b =  ab

и подстановляя это выраженіе вмісто b во (2 ), мы получаемъ
CD =  abCD,

которое выражаетъ заключеніе аргумента, что н і  которыя небесныя тА.ла н 
суть неподвижныя звЬзды.

Противоположены простою тожества.

Читатель долженъ особенно заметить, что когда мы прпмЬпяемъ процессъ 
непрямаго умозаключенія къ простому тожеству формы

А =  В,

то мы можемъ получить дальнійшіе результаты. Если мы желаемъ знать, что 
такое термпнъ не-В, то иміемъ какъ прежде по закону двойственности

b =  АЬ ' • ab
и замфщая А, мы получаемъ

b =  ВЬ • J • ab =  ab



Но мы можемъ вывести также и второе противоположен!?; потому что мы 
нмЬемъ

а =  аВ -1 - ab,

и заиЬщ ая В его равнозначнымъ А, мы пміемъ
а  =  аА ■ • ab =  ab.

Поэтому и зъ одного тожества А =  В мы можемъ вывести два предло- 
женія

а =  ab 
b =  ab;

н замечая, что этп предложенія имЬютъ общій терминъ аЪ, мы можемъ сде
лать новое замЬщеніе и получимъ

а =  Ь.

Этотъ результатъ находится въ  строгомъ согдасіи съ основными принци
пами умозаключенія и даже можетъ возникнуть вопросъ, не есть ли это оче
видный самъ по себЬ результатъ, независимый отъ процесса дедукціи, по
средствомъ котораго мы дошли до него. Ибо если два класса сходны между со
бою, какъ  А и В, то все, что вЬрно объ одномъ изъ нихъ, вЬрно и о другомъ, 
и что исключается изъ одного изъ нпхъ, то должно быть исключено также и 
изъ другаго. Но такъ какъ  а  находится къ  А совершенно въ такомъ же отно- 
шеніп, какъ b къ В, то изъ тожества одной пары с.тЬдуетъ тожество другой.. 
Во всякомъ тожествЬ, равенств!; или подобіп мы можемъ изъ отрицанія одной 
стороны заключать къ отрицанію другой. Т акъ, при обыкновенной темпера
турь

Ртуть =  жидкій металлъ,
отсюда очевидно

Не-ртуть =  не-жидкій металлъ;
нлп такъ какъ

Спріусъ =  самая блестящая неподвижная звезда,

то изъ этого слЬдустъ, что всякая не самая блестящая звЬзда есть не Сиріусъ, 
и наоборотъ. Каждое вЬрное опредЬленіе имЬетъ форму А =  В и часто бы- 
ваетъ нужно примЬнять его въ равнозначной отрицательной формЬ.

Для разъясненія способа употребленія этого результата возьмемъ слЬ- 
дующій аргументъ:

Гласпыя суть буквы, которыя могутъ быть произнесены однЬ, (1)
Буква b не можетъ быть произнесена одна; (2 )
СлЬдовательно буква b не есть гласная. (3 )



ЗдЬсь мы имЬемъ опредЬленіе ( I )  и сравнейе вещи съ этимъ опредЬле- 
ніемъ (2 ), приводящее къ исключению вещи изъ опредЬленпаго класса. 

Возьмемъ термины

А =  гласная,
В =  буква, которая можетъ быть произнесена одна,
С == буква Ь;

тогда пбсылки очевидно будутъ имЬть форму
А  =  В (1 )
С =  ЬС (2 )

ЗатЬмъ по непрямому методу мы получаемъ пзъ (1 ) противоположеніе

b =  а

и подставляя во (2 ) вместо b равнозначное ему, мы имЬемъ

С =  аС, (3 )
или «буква b не есть гласная».

Смешанные примпры метода.

Мы можемъ употреблять не прямой методъ умозаключешя, сколько бы ни 
было термнновъ или посылокъ, содержащихъ этп термины. Такъ какъ  упо- 
требленіе метода лучше всего можно изучить на примЬрахъ, то я возьму слу
чай съ двумя посылками, составляющими силлогизмъ Barbara:

ЖелЬзо есть металлъ ( 1)
Металлъ есть элементъ (2)

Еслибы намъ нужно было узнать, какое возможно умозаключепіе относи
тельно термина желпзо, то мы развили бы его по закону двойствеппости. 
Ж елЬзо должно быть или металлъ, плп не-металлъ; желЬзо, которое есть ме
таллъ, должно быть или элементъ, или не-элементъ; и точно такж е желЬзо, 
которое есть не-металлъ, должно быть или элемснтомъ, пли не-элементомъ. 
Поэтому возможны четыре альтерпативы, въ числЬ которыхъ должна быть ха
рактеристика желЬза:

ЖелЬзо, металлъ, элементъ (а )
ЖелЬзо, металлъ, не-элементъ (Р)
ЖелЬзо, не-металлъ, элементъ (у)
Ж елЬзо, не-металлъ, не-элементъ (о)

Наша первая посылка показываетъ намъ, что желЬзо есть металлъ, и



если мы вставимъ это опредііленіе въ (у) и (8), то будемъ имОть кохбинаціи, 
заключающія въ себО противорОчіе. Наша вторая посылка также показываетъ 
намъ, что металлъ есть элементъ и, применяя эту характеристику къ (р), мы 
тоже получаемъ само-противорОчіе, такъ  что остается только (а ), какъ ха
рактеристика желОза, и наше умозаключеніе есть

Ж елезо =  желОзо, металлъ, элементъ.

Чтобы выразить этотъ процессъ умозаключенія въ общихъ символахъ, по- 
ложимъ

А =  железо 
В -  металлъ 
С =  элементъ; 

посылки проблемы принимаютъ такую форму

А =  АВ (1)
В =  ВС; (2 )

по закону двойственности мы имОемъ

А =  А В- | - А Ь  (3 )
А =  АС ■ | • Ас. (4 )

Если мы во вторую часть (3 ) вставимъ вмОсто А его выраженіе въ (4 ) , мы 
получимъ то, что я  называю развитіемг А  относительно Б  и С, именно

А =  АВС • | ■ АВс • | • АЬС • | • Abe. (5 )

ВездО, гдО буквы А или В стоятъ во второй части (5 ) , подставимъ вме
сто ихъ равнозначный ихъ, данныя въ ( 1) и ( 2 ) , и результаты получаются 
такіе

А =  АВС АВСс -I- АВЬС -|- АВЬСс.

ПослОднія три альтернативы парушаютъ законъ противорОчія, такъ
что

А =  ЛВС -|. О -I- 0  -|. О =  АВС.

Это заключеніе ничОмъ не отличается отъ того, которое мы могли бы по
лучить посредствомъ прямаго процесса замОщепія, т. е. замостивши въ (1 ) В 
его выраженіемъ въ (2), какъ  на страпицО 5 4 . Характеристическая черта 
непрямаго процесса состоптъ въ томъ, что онъ даетъ всевозможныя логиче- 
■скія заключенія, какъ  тО, которыя мы получали прежде, такъ  и безчислен- 
ное множество другихъ, на которыя старая логика обращала мало плп вовсе 
не обращ ала вниманія. И зъ тОхъ же самыхъ посылокъ, напр ., мы получимъ



опреділеніе класса не-элементовъ илп с. По закону двойственности мы мо
жемъ развить с въ четыре альтернативы

с =  АВс ■)• Abe аВс -|. abc.

Если мы замістпмъ А и В какъ прежде, то получимъ 

с =  АВСс •(- АВЬс аВСс abc, 

а  за удаленіемъ термнновъ, нарушающихъ законъ противор-Ьчія, остается

с =  abc,

или что не-элементъ есть такпмъ образомъ пе-жед1;зо п не-металлъ. Этотъ 
непрямой методъ умозаключенія даетъ поэтому полное ріш еніе такой пробле
мы: «дано известное число логическихъ посылокъ или условій и требуется 
узнать характеристику какого-нибудь класса предметовъ пли какого нпбудь 
термина, которые определяются этими услові:шп>.

Ходъ процесса умозаключенія можетъ быть точно представленъ такъ:
1) По закону двойственности развить последній членъ альтернативъ, ко

торый могутъ существовать въ характеристике искомаго класса или термина, 
относительно термнновъ заключающихся въ посылкахъ.

2) Вместо каждаго термина въ этихъ альтернативахъ подставить его ха
рактеристику, данную въ посылкахъ.

3 ) Выбросить всякую альтернативу, которая окажется нарушающею за
конъ противоречія.

4) Остальные термины могутъ быть поставлены въ уравненіе съ требуе- 
мымъ термнномъ и получится желаемая характеристика.

Задача Венна.

Потребность въ какомъ нибудь логическомъ методе, более действитель- 
номъ и понятномъ, чемъ старая Аристотелевская логика, была поразительно 
доказана Венномъ въ его интересной и умной статье о логике Буля ( ') .  Одинъ 
легкій примеръ, первоначально составленный, какъ онъ говоритъ, при помо
щи моего метода, какъ онъ описанъ въ моихъ «Elem entary Lessons in 
Logic», былъ предлагаемъ на экзаненахъ и въ классе 1 5 0  ученикамъ въ ви
де задачи по обыкновенной логике. Она была решена по большей мере пятью 
шестью изъ нихъ. Потомъ она была предложена, какъ примЬръ метода Буля, 
небольшому классу учениковъ, которые прослушали несколько лекцій о сущ-

(') Mind; и Quarterly R ev iew  o f P sich o logy  and P hilosophy; oet. 1876, v . 1 , p . 
487 .



пости этихъ символическнхъ методовъ. БолЬе половины учениковъ рЬшили эту 
задачу.

Вотъ эта задача: «ВсЬ члены совЬта были или владельцы  облигацій, или 
владельцы акдій, но не тЬ и другіе вмЬстЬ; случилось такъ , что владЬльцы 
облигацій всЬ были въ совЬтЬ. Какое иожно вывести изъ этого заключеніе?» 
Это недостающее заключеніе то, что «владЬльцы акцій не были владЬльцами 
облигацій». А между тЬмъ, какъ  говоритъ Веннъ, ничего не можетъ быть 
проще слЬдующаго разсужденія, когда оно указано: «НЬтъ владЬльцевъ об- 
лпгацій, которые были бы владЬльцами акцій; потому что еслибы они были,, 
то они должны были бы быть плп въ совЬтЬ, или внЬ его. Но они не въ со- 
вЬтЬ, по первому изъ данныхъ положеній; но и не внЬ совЬта, по второму 
положенію». И, однакоже, вслЬдствіе недостатка систематическаго метода, 
при разборЬ подобныхъ вопросовъ только пятеро или шестеро изъ 1 5 0  уче
никовъ могли удовлетворительно рЬшить такую простую задачу.

При символическомъ формулированіи задача рЬшается быстро. Возьмемъ.

А == .членъ совЬта 
В == владЬлецъ облигацій 
С =  владЬлецъ акцій;

посылки очевидно будутъ

А =  АВс •']• АЬС 
А == АВ.

Классъ С илп владЬльцевъ акцій можно развить относителько А и В в ъ  
четыре альтернативы,

С =  ABC-j  АЬС :j- аВС а | ■ аЬС.

ЗамЬщая А въ первой и В въ третьей альтернативЬ, получаемъ 

С =  АВСс • | • АВЬС • | • АЬС • | • аАВС • | ■• аЬС

Первая, вторая и четвертая альтернатива суть комбннаціи, заклю - 
чающія въ себЬ противорЬчія, и только они; по удаленіи ихъ остаются

С =  АЬС аЬС =  ЬС,

требуемый отвЬтъ. Это символическое разсужденіе, мнЬ кажется, вполвЬ 
сходно съ разсужденіемъ Венна, и я думаю, что болЬе простымъ образомъ 
нельзя достигнуть результата. Веннъ прпбавляетъ, что онъ могъ бы привести 
другіе подобные примЬры, т. е. прпмЬры, доказывающіе необходимость луч- 
шаго логическаго метода.



Сокращеніе процесса.

Прежде чЬмъ обратиться къ дальн’Ьйшимъ разъясненіямъ употребленія 
этого метода, я долженъ показать, до какой степени можно упростить его 
практическое употребленіе и до какой степени онъ легче нежели кажется по 
его описанію. Когда намъ нужно произвести тщательное ріппеніе логической 
задачи, то самое лучшее прежде всего составить полную серію всЬхъ комби
наций, содержащихся въ ней. Если были два термина А и В, то крайняя сте
пень разнообразія комбинацій, въ которыхъ они могли бы явиться, была бы

АВ аВ
Ab ab.

Терминъ А является въ первой и второй; В въ первой и третьей; а въ 
третьей и въ четвертой и Ь во второй и четвертой. Если мы имЬемъ какую 
нибудь посылку, положимъ

А =  В,

то  должны убедиться, какая изъ этихъ комбинацій стала бы противоречащей 
себе после замещенія; вторую и третью мы должны были бы выбросить, и 
остались бы только

АВ
ab.

Отсюда мы выводимъ следующія заключенія
А =  АВ, В =  АВ, а =  ab, b =  ab.

Точно такой же методъ нужно употреблять, когда вопросъ заключаетъ 
большее число термвновъ. Такъ по закону двойственности три термина А, В, С 
даютъ восемь возможныхъ комбинацій

АВС («) аВС (•)
АВс (Р) аВс (С)
АЬС (т) аЬС (1 )
Abc (8) abc &

Развитіе термина А делается посредствомъ первыхъ четырехъ комбипацій; 
для В мы должны избрать (а), ([3), (е), (С); С состоитъ изъ (а ), (у), (е), (tj); 
b изъ (у), (S), fa ) , (С) и т. д.

Теперь если мы захотимъ пзследовать вполне значеніе посылокъ
А =  АВ (1 )
В =  ВС, (2)

то должны разобрать каждую изъ восьми комбипацій, относящихся къ каждой



посылкі; ( t J  и  ( о)  мротивор-Іічатъ ( 1 )  а, (13) и (С) противорічатъ ( 2 ) ,  т а к ъ  
что остаются только

Чтобы характеризовать какой нибудь терминъ подъ условіями посылокъ ( 1 ) и  
(2 ), мы должны просто выбрать надлежащія комбинаціи изъ этого списка; 
такъ  А выражается только ABC, т. е.

Если мы им'Ьемъ задачу, заключающую четыре отд4льныхъ термина, то 
намъ нужно удвоить число комбинацій и при прибавленіи каждаго новаго тер
мина число комбинацій становится вдвое больше. Т акъ

и такъ  д ал іе .
Я  предлагаю называть всякую такую серію комбинацій лошческимъ ал

фавитомъ. Опъ им'Ьетъ въ логик!; важность, которой нельзя достаточно 
оценить и такъ  какъ  мы отъ логическихъ соображеній переходимъ къ мате- 
матическимъ, то очевидно, что существуетъ тесн ая  связь между этими комби
нациями и основными теоремами математики. Для удобства читателя, который 
пожелалъ бы пользоваться алфавитомъ въ  логическихъ вопросахъ, я  напе- 
чаталъ на следующей страниц’!; полную серію комбинацій отъ одного до шести 
терминовъ. Въ самомъ начала въ  первомъ столбц'Ь помещена только одна 
буква X , которая можетъ показаться излишнею. Эта буква служитъ для обо— 
значенія того, что всегда есть какой нибудь высшій классъ, который делится. 
Т акъ  комбинація АВ собственно значить АВХ, или ту часть н ікотораго боль- 
шаго класса, положимъ X, который им’Ьетъ качества А и В. Въ большей части

ABC
аВС
аЪС
abc

(а)
(*)
(ч)
(О

А, В 
А, В, С 
А, В, С, D 
А, В , С, D, Е 
А, В , С, D, Е , F

даютъ 4  комбинацін 
—  8 комбинацій
—  16  —
—  3 2  —
—  6 4  —



А Х  А В
я X А ft 

а В 
а Ь

ABC 
А В с 
А ЬС 
A b c  
а В С  
а  В с 
а  6 С 
a b c

v.
А В CD 
A B C  rf 
A  B cD  
А В erf 
A ftC D  
A b e d  
аВ С  D 
а  ВС rf 
я  В cD 
а  В с rf 
я  6 CD 
а  6 С rf 
a b  c D  
a b e d

VI. 
A B O D E  
A B C D c  
A B C r f E  
A B  С с rf 
A B c D E  
A B  с D e 
A B c r f E  
A В c d  e 
A b  C D E  
Ab  C D  e 
A b C d E  
A b С rf e 
A b e  D E  
A b с D e 
A  b с rfE 
A b e d  e 
« B C D E  
r t B C D c  
« B O r f E  
n B C r f c  
аВс D E 
a В e D e 
я В с rfE 
я В  с rf e 
а b C D E  
а 6 О D е 
а b С rf Е 
я ft С rf е 
а b с Е Е 
a b c  D е 
a b e d  Е 
а Ь с d  е

A B C D E F  
A B C D E f  
A B C D e  F  
A B C D c /  
A B C r f E F  
A B C d E f  
A B C r f  e F  
A B C  rf et 
A B c D E F  
A B c D  Е /  
A B c D e F  
A B  с D  с /  
A B c r f E F  
A B c r f E / '  
A B c r f c F  
A B c d e f  
A f t C D E F  
A b C  D E /  
A f t C D e F  
Af t  С  D  e f  
A f t C  r f E  F  
A  ft С rf Е /  
A  ft С rf e F  
A  ft С rf e f  
A  f t c D E F  
A f t c D E /  
A  ft с D  e F  
A  b c D e f  
A  ft с rf E  F  
A b e d  E f  
A  ft с rf e F  
A  ft с rf e f  
a B C D E  F  
a  В  C D F /  
a B O D e F  
а  В С D e f  
a B C r f E F  
а В  С rf E  /  
a B C r f e F  
я В  С rf с /  
« B c D  E  F  
я B c D  E f  
a B e D e F 
n B c D c  
a  В  c r f E  
а  В c r f Е /  
я В с rf e F 
« В с rf с /  
я f t C D E E  
я ft С D E / '  
« ft С D  с F  
я ft С D e f  
a ftCrf E  E  
a  ft Crf E  /  
a  ft С rf с г 
я  ft С rf с /  
«  ftс D E  F 
я  6 с  1) Е /  
a ft с D с F 
« ft с D с f  
a b с rf E  F  
я ft с rfE/
a b c  d  e F
a b e d  e f



таблицы буква X опущена только для краткости и ясности. Въ дальнейшей 
гл ав і о комбинаціяхъ будетъ ясно, что введеніе этого едпничнаго класса нужно 
для того, чтобы пополнить аналогію съ ариометическимъ треугольникомъ, опи- 
саннымъ тамъ.

Читатель долженъ помнить, что хотя логическій алфавитъ повпдимому 
представляетъ только списокъ комбпнацій, однако эти комбинаціи разсчитаны 
гакъ, чтобы въ каждомъ случае давать развитіе термина предложенія. Т акъ  
четыре комбинаціп АВ, Ab, аВ, ab действительно обозначаютъ, что веякій 
классъ X  характеризуется следующпмъ предложеніемъ

X == ХАВ ХАЬ | - ХаВ • | • ХаЬ 

Если мы возьмемъ А, то получпмъ следующее предложеніе

АХ =  ХАВ • ХАЬ.

Такпмъ образомъ, какую бы группу комбпнацій мы ни разсматрпвали, мы 
должны считать ее частью высшаго класса, высочайшаго рода или вселенной, 
которая выражается въ термине спмволомъ X; но если помнить это, то нетъ  
надобности усложнять наши формулы введеніемъ въ нихъ повсюду этой буквы. 
Всякое умозаключепіе состоитъ въ переходе отъ однпхъ положеній къ другимъ 
и комбпнаціи термипа съ нимъ же сампмъ не нмеютъ значенія. Поэтому па 
нихъ всегда нужно смотреть только какъ  на части предложеній.

Съ теоретической точки зренія мы можемъ представить себе, что логпче- 
скій алфавитъ простирается въ безконечносгь. Каждое новое качество пли об
стоятельство, могущее относиться къ предмету, подразделяетъ каждую комбп- 
націю или классъ, такъ что число такихъ комбипацій, если оно не ограничено 
логическими условіями, выражается безконечпо высокою степенью двухъ. 
Чрезвычайно быстрое возрастите числа подразделеній заставляетъ насъ огра
ничивать до времени наше впиманіе только немногими качествами.

Рассматривая свойства этого алфавита, я  часто прпходилъ къ мысли, что 
Пиоагоръ понпмалъ глубокую логическую важность двойственности; ибо если 
единица была снмволомъ тожества и гармоніи, то онъ представлялъ число два 
какъ  начало контраста или символъ различія, д-Ьленія и разъединенія. Число 
четыре иди тетрактисъ онъ также считалъ однпмъ изъ главныхъ элемен- 
товъ существованія, ибо оно представляло силу обобщенія, изъ которой выте
кали всЬ комбинаціи. Въ одномъ изъ золотыхъ стиховъ, прпппсываемыхъ Пп- 
еагору, онъ заклинаетъ свонхъ учениковъ быть добродетельными ')

!) Уэвелль, H isto ry  of In d u c tiv e  Sciences, v. I  p. 222; въ рус. перев. 364.



«Именемъ того, кто напечатлілъ въ уме четыре,
Четыре, источнпкъ безконечнаго потока природы».
Но четыре и высшія степени двухъ представляютъ въ нашей логической 

системе числа комбинацій, который могутъ получиться при отсутствіп логи
ческихъ ограниченШ. Последователи Пиоагора могли облечь доктрины своего 
учителя въ мпстическія и суеверны я представлепія, но во мпогихъ пунктахъ 
эти доктрины кажется имели некоторое основаніе въ логической фплософіи.

Логическая доска.

Для того, кто понялъ важное значеніе и пользу логпческаго алф авита, 
непрямой процессъ уяозаключенія сводится къ повторенію немногихъ однооб- 
разныхъ операцій классифпкаціи, выбора и отбрасыванія противореча. Логи
ческая дедукція даже въ самыхъ сложныхъ вопросахъ становится д’Ьломъ про
стой рутины и единственною трудностью является только количество требуе
мой работы, разъ понято ясно значеніе посылокъ. Но количество работы часто 
требуется значительное. Уже одно ппсанье 64  комбинацій изъ 6  буквъ каж
дая есть не малая работа; и если мы пміемъ задачу изъ пяти посылокъ, то 
каждую изъ 64  комбинацій нужно разсмотріть въ связи съ каждой посылкой. 
Требуемое сравненіе весьма скучно и пмЬетъ значительные шансы ошибокъ.

Поэтому я много занимался тім ъ, какъ бы уменьшить ручную и умствен
ную работу при процессе и опишу некоторые пріемы, которые могутъ быть 
употреблены для сбереженія труда и избіжанія риска ошибокъ.

Во-первыхъ, такъ какъ одни и т іж е  ряды комбинацій часто встречаются 
въ разлнчныхъ задачахъ, то мы можемъ избавиться отъ труда писать піъ 
и м іія  готовые ряды буквъ, напечатанные на неболыпихъ клочкахъ писчей бу
маги. Одинъ мой корреспондента подалъ мысль, что если каждую серію ком- 
бинацій писать на краяхъ листа бумаги и сделать прорезъ между каждою 
парою комбинацій, тогда можно завернуть внизъ каждую отдельную комби- 
націю и такимъ образомъ удалить ео пзъ виду. Тогда комбппаціп сообразныя 
съ посылками останутся въ разорвапныхъ рядахъ. Этотъ пріемъ въ некото- 
рыхъ случаяхъ довольно удобенъ.

Однако более удобный способъ состоитъ въ томъ, чтобы вы резать ряды 
буквъ, помещенные на стр. 94 на обыкновенной грифельной доске такой ве
личины, чтобы буквы могли занимать около трети пространства съ левой сто
роны доски. Условія задачи можно писать на незанятой части доски и когда 
выбраны надлежащія серіи комбинацій, то противоречащія можно стереть 
губкой. Я употреблялъ доску этого рода, которую я называю логической до



ской, более двенадцати л іт ъ  н она сберегла мн'Ь мпого труда. Едва ли можно 
применить этотъ процессъ къ задачамъ, содержащимъ более шести термнновъ, 
вслідствіе слншкомъ болынаго числа комбинацій, которыя требуютъ разсмот- 
р ін ія .

Отвлечете безразлгічныхъ обстоятельство.

Есть простой, но въ высшей степени важный процессъ умозаключенія, ко
торый даетъ намъ возможность отвлекать, выделять или оставлять безъ вни- 
манія вс'1; обстоятельства, присутствіе пли отсутствіе которыхъ безразлично. 
Т акъ , еслибы я  сказалъ, что «треугольникъ есть трехсторонняя прямолиней
ная фигура, или большая илп малая», то эти две альтернативы были бы 
нзлишни, потому что по закону двойственности я  знаю, что всякая вещь долж
на быть или большою пли небольшою.-Прибавленіе этого качества не даетъ 
никакого новаго знанія, такъ какъ  существованіе двухъ альтернативъ подра
зумевалось бы само собою при отсутствіп какого нибудь противоположнаго 
указанія. Поэтому, если две альтернативы отличаются только однимъ изъ вхо- 
дящихъ въ пхъ составь термнновъ, который положителенъ въ одномъ и отри- 
цателенъ— въ другомъ, то мы можемъ свести ихъ къ  одному, выкидывая ихъ 
безразличную часть. Собственно даже процессъ зам іщ енія позволяетъ намъ 
делать  это; потому что имея какое нибудь предложеніе формы

А =  АВС -1 . АВс, (1 )

мы знаемъ по закону двойственности, что

АВ =  ABC f  АВс. (2 )

Такъ какъ  второй членъ во (2 ) тожественнъ со вторымъ члономъ въ ( I ) ,  
то мы можемъ произвести замещеніе и получимъ

А == АВ.

Этотъ процессъ выделенія безполезныхъ альтернативъ можетъ быть пов 
торенъ несколько разъ ; потому что ясно, что

А =  AB(CD Cd cD •'(• cd)

сообщаетъ намъ ігасколько пе больше знанія, чемъ А есть В. Отвлеченіе без- 
различныхъ терминовч> есть въ сущности процессъ обратный относительно про-

ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ.



цесса развптія, опвсаннаго на стр. 90 ): и это есть одна пзъ самыгь важ н ы й , 
операцій во всей сфере умозаключенія.

Читатель долженъ заметить, что въ предложеніп
АС =  ВС

мы не можезгь отвлечь С п заключить, что
А =  В:

но пзъ
АС- Ас == ВС Вс

?ш можегь устранить всякое отношеніе къ термину С.
Однако нужно заметить, что альтернатпвы, которыя кажутся неюгйю 

щшш значенія, часто содержать въ себе важное знаніе. Такъ, если я  говорю, 
что «треугольнпкъ есть трехсторонняя прямолинейная фигура съ тремя равны
ми \тламп плп безъ нихъ», то последний альтернатпвы действительно выра- 
жаютъ свойство треугольнпковъ, именно, что некоторые треугольники пмемгь 
три равныхъ угла, а другіе не пмеютъ пхъ. Если мы положижъ Р =  «неко 
торый». разумея подъ этпмъ словомъ одно пли несколько неопределенныхъ 
свойствъ треугольнпковъ съ тремя равными угламп, и возьмемъ

А == треугольнпкъ 

В =  трехсторонняя прямолинейная фигура
С —  съ тремя равными угламп, - -

тогда знаніе содержащееся въ нпхъ выразится двумя предложеніями

РА =  РВС 
рА =  р Вс.

Но они могутъ быть также соединены въ форму одного предложенія 
именно

А =  РВС р Вс;

но этп альтернатпвы не м о г т  быть выделены п предложеніе совершенно
отлично отъ

А =  ВС т  Вс.

Лрнмлры непрямою метода.

Можно привести здесь множество разлпчныгь аргтментовъ п логическигь 
задать, чтобы показать многообъемлющій характеръ и солт ненрямаго мето
да- Яы можемъ разбирать или одну посылку или рядъ посылокъ.



пэ

Возьмемъ прежде всего простое опредЬленіе, напр., «треугольнпкъ есть 
трехсторонняя прямолинейная фигура». Пусть

А =  треугольнпкъ 
В =  трехсторонній 
С ==  прямолинейная фигура;

тогда опредЬленіе будетъ пмЬть форму

А =  ВС.

Если мы возьмемъ серію восьми комбпнацій пзъ трехъ буквъ въ логиче- 
скомъ алфавптЬ (стр. 94 ) п выброспмъ тЬ, которыя несовмЬстпмы съ опредЬ- 
леніемъ, то будемъ пм’Ьть слЬдующій результатъ:

АВС
аВс
аЬС
abc.

Для характерпстпкп класса С мы имЬемъ 

С =  АВС у  аЬС,

т. е. «прямолинейная фигура плп треугольнпкъ п трехсторонній, пли не тре
угольнпкъ п не трехсторонній».

Для класса b мы имЬемъ
b =  аЬС • ■ abc.

Ко второй части этого выражепія мы можемъ применить процессъ упро- 
щенія посредствомъ отвлеченія опнсаннаго въ предъидущемъ параграфЬ; по
тому что по закону двойственности

ab =  аЬС • | • abc;

и такъ  какъ  мы имЬемъ два предложенія, которыхъ вторыя части тожествен
ны, то монсемъ произвести замЬіценіе, и получимъ

b =  ab,

пли что пе трехсторонне, то не треугольнпкъ (будетъ ли оно прямолинейно 
или нЬтъ).

Второй прймп,ръ.

Разберемъ по этому методу слЬдующій аргументъ:
«Обманка не есть простое тЬло; простая тЬла суть такія , которыя 

неразложимы; слЬдовательно обманка разложима».



Если мы обозначимъ наши буквы такъ ,
А =  обманка 
В =  простое тело 
С =  неразложимое,

то посылки будутъ иметь формы
А =  Ab (1 )
В =  С (2)

Никакого непосредственнаго замііценія нельзя произвестп; но еслп мы 
возьмемъ нротивоположеніе (2) (см. стр. 86), именно

Ъ =  с, (3 )

то можемъ подставить его въ (1 )  и получимъ заключеніе
А =  Ас.

Но тотъ же самый результатъ можно получить, если взять восемь комби- 
націй А, В, С въ логическомъ алфавите; окажется, что только три коиби- 
націи, именно

Abc
аВС
abc

совместимы съ посылками; отсюда слЬдуетъ, что
А — АЬс,

пли по процессу опущенія, описанному прежде (стр. 5 7 )

А =  Ас.

Третгй примтръ.

Какъ несколько более сложный примеръ, я возьму аргументъ, который 
не можетъ быть вставленъ въ силлогистическую форму и который лгЪ етъ сл е- 
дующій видъ:

«Все металлы, исключая золота и серебра, непрозрачны; следовательно 
то, что прозрачно, есть или золото или серебро или не металлъ».

Въ этомъ положепіи заключается гораздо больше чемъ сколько высказано 
прямо, такъ что полный смыслъ его таковъ:

Все металлы, которые не золото или не серебро, пепрозрачны (1)
Золото прозрачно, по есть металлъ ( 2 )
Серебро прозрачно, но есть металлъ (3 )
Золото не есть серебро. (4  у



Обозпачимъ наши буквы такъ
А =  металлъ С =  серебро
В =  золото D =  непрозрачный ');

тогда мы можемъ дать нашимъ посылкамъ такія  формы

Abe =  AbcD (непрозр.) (1)
В =  ABd (прозр.) (2 )
С =  ACd (3 )
В =  Вс. (4)

Чтобы получить полное ріш еніе вопроса, мы беремъ 1 6  комбинацій 
А, В, С, D, и когда вычеркнемъ те, которыя несовм’Ьстны съ посылками, то 
останутся только

ABcd
AbCd
AbcD
abed.

Выраженіе для прозрачныхъ вещей состоитъ изъ трехъ комбинацій, содер- 
жащпхъ d, именно

d =  ABcd . I . AbCd • | • abed, 
или d =  Ad (Be • j • bC) -1 ■ abed.

V/

Въ переводе на обыкновенный язы къ это значитъ, что прозрачно, то есть 
или металлъ, который есть золото, но не серебро,, или же серебро и тогда не 
золото, или же что иибудь другое, что не металлъ, не серебро и не зодото.

Четвертый прт тръ.

Хорошій прпмЬръ для разъясненія непрямаго метода находится въ Formal 
Logic (p. 1 2 3 )  де Моргана; посылки его въ сущности имію тъ такой видъ:

Изъ А сл'Ьдуетъ В, и изъ С слЬдуетъ D; но В и D несовместны другъ съ 
другомъ; следовательно, А и С несовместны.

Смыслъ этого, конечно, тотъ, что где есть А, тамъ окажется В, или что

')  Поанглійски русское отрицательное слово непрозрачный выражается по
ложительными терминомъ, opaque. Поэтому у автора этомъ терминъ и выра
ж ается положительнымъ символомъ D. Русское же положительное слово прозрач
ный выражается поанглшеки отрицательными терминомъ n o t opaque п потому 
терминъ прозрачности обозиачается отрицательными символомъ d. ІЬгІ.я это въ
виду, читатель не затруднится истолкованіемъ формулъ автора.

Лрилиъчаніе перев.



каждое А есть В, и точно также каждое С есть Г); по В и D пе могутъ нахо
диться вместе. Такимъ образомъ посылки являются въ такихъ формахъ:

А = А В , (1)
C = C D , (2 )
B = B d .  (3)

Наследуя серія 1(3 комбинацій, мы находпмъ, что только 5 оказываю тся  
согласными съ данными условіямп, а именно:

ABcd
aBcd
abCD
abcD
abed

Въ этпхъ комбннаціяхъ А является соедпнсннымъ только съ с, п такж е 
точно С соединеннымъ съ а, плп А несовместно съ С.

Пятый примгьръ.

Более сложный аргумента, также данный де Морганомъ ') ,  состоитъ изъ 
пяти термнновъ и имЬетъ такой видъ (только зд'Ьсь изменены буквы).

Каждое А есть только одно изъ двухъ, В илп С; D же есть вместе
В и С,"исключая того случая, когда В есть Е, и тогда оно нп то, нп
другое; следовательно, ни одно А не есть D.

Значеніе этихъ посылокъ трудно истолковать, но, кажется, они могутъ 
быть выражены въ следующихъ символическихъ формахъ:

А =А В с |. АЬС (1 )
D e=DeBC (2 )

D E=D Ebc. (3 )
Такъ какъ въ этихъ посылкахъ есть пять термнновъ, то нужно разо

брать 32  комбинаціи пхъ; и оказывается, что 14  нзъ нихъ согласны съ по
сылками, а именно:

ABcdE ABCDe abCdE
ABcde aBCdE abCde
AbCdE aBCde abcDE
AbCde aBcdE abcdE

aBcde abede

) Formal Logic, p. 124. Какъ указала м н і К. 1’обертсопъ, вторая н третья 
посылки могутъ быть соединены въ одно предположеніе, D = D eB C v-D E bc.



Если мы разберемъ первый четыре комбпнаціи, которыя все содержать А, 
то найдемъ, что ни одна пзъ нихъ не содержитъ D; или если мы возьмемъ 
т е , которыя содержать D, то получпмъ только две , а именно:

D = aB C D e • abcDE.

Отсюда ясно, что ни одно А не есть .Б , и на оборотъ D не есть А. Мы 
моглп бы вывести еще многія дрүгія заключепія изъ этихъ же посылокъ; 
напрпміръ:

D E = ab cD E ,

пли D и Е никогда не встречаю тся иначе, какъ  только въ отсутствіп А, В и С.

Ошибки ,  анализируемый непрямымъ методомъ.

Было уже достаточно доказано, что посредствомъ непрямаго метода умо- 
заключенія мы можемъ извлечь всю истину изъ ряда предложеній и выразить 
вновь въ какой угодно требуемой форме заключенія. Но нужно еще также до
казать  примерами, что если только мы неуклонно следуемъ почти механиче- 
скпмъ правпламъ метода, то никогда не можемъ впасть ни въ одну изъ оши
бокъ пли паралогнзмовъ, которыя часто случаются при обыкновенномъ раз- 
сужденіп. Возьмемъ прпмеръ ошпбочнаго аргумента, который мы разбирали 
выше по методу прямаго умозаключенія (стр. 6 2 )

Гранитъ —  не осадочная горная порода (1 )
В азальтъ — не осадочная горная порода (2 )

п посмотримъ, можно лп отсюда вывести какое-нибудь точное заключевіе на 
счетъ отношенія между гранптомъ и базальтомъ. Возьмемъ буквы

А = гранитъ
В =  осадочная горная порода 
С =  базальтъ;

посылки будутъ такія
А =  АЪ, (1 ) .
С —  СЬ. (2 )

Изъ восьми возможныхъ комбпиадій А, В, С пять согласуются’ съ этими усло- 
віями, именно

АЬС аВс
Abe аЬС

■ abc.



Выбирая конбинаціи, которыя содержать А, мы получаемъ такую характери- 
стику гранита

А =  АЬС , | .А Ь с =  А1)(С.[, с),

т. е. гранить не осадочная порода п есть илп базальтъ пли небазальтъ. Если 
бы намъ нужна была характеристика базальта, то о тв ітъ  пмЬлъ бы подобную 
форму

С =  АЬС • t ■ аЬС =  ЬС (А • | • а),

т. е. базальтъ не осадочная порода и есть или гранить или не-гранитъ. Т акъ 
какъ уже совершенно очевидно, что базальтъ долженъ быть или гранитомъ пли 
не-гранптомъ и наоборотъ, то посылки не сообщаютъ намъ ничего относительно 
этого пункта, т. е. методъ непрямаго умозаключенія предохраняетъ насчотъ 
оншбочныхъ заключеній. Этотъ приміръ достаточно разъясняетъ к акъ  оши
бочность отрпцательныхъ посылокъ, такъ и пераспреділеннаго средняго ста
рой логики.

Ошибка, называемая недозволптельнымъ процессомъ болыпаго термина, 
также невозможна, если следовать правилами метода. Мы брали такой при
мерь (стр. 6 5 )

В сі планеты подлежать тягогішію. (1 )
Неподвижныя звезды не планеты. (2 )

Ложное заключеніе изъ этого то, что «неподвижныя звЬзды не подлеж ать 
тяготішію». Термины таковы

А —  планета,
В =  неподвижная звбзда,
С =  подлежащій тяготбпію.

А посылки будутъ такіе
А =  АС, (1 )
В =  аВ. - (2 )

Комбпнаціи, въ которыхъ не заключается противор Ьчія сравнительно съ э т и 
ми посылками, остаются слідующія

АЬС аВс
аВС аЬС

abc
Для неподвижныхъ звбздъ мы пмбемъ выраженіе

В =  аВС -|- аВс,
т. е. неподвижная звезда не планета, но можетъ подлежать или нсподле- 
жать тяютЬпію. Здісь мы не иміемъ никакого заключенія на счетъ отноше- 
шя между неподвижными звездами и тяготФніемъ.



Логическіе счеты.

Непрямой методъ умозаклгоченія оппсанъ достаточно полно и тщательное 
изслідованіе его силы показываетъ, что онъ можетъ давать полный анализъ 
и р іш ен іе  каждаго вопроса, заключающаго въ себ'Ь только логическія отно- 
шенія. Главная трудность метода заключается въ болыпомъ числе комбина- 
цій, которыя приходится разбирать,— что не только требуетъ страшнаго тру
да, но и представляетъ значительные шансы ошибокъ. Поэтому я много зани
мался способами облегченія этого д іл а  и мн'Ь удалось свести методъ почти къ 
механической форме. Было очевидно съ перваго же раза, что если бы воз
можный комбинаціп логическаго алфавита для какого угодно числа буквъ, 
вместо того, чтобы печатать ихъ въ. неизмінномъ порядке на бумаге или вы
резы вать на доск і, были написаны на легко подвижныхъ кускахъ дерева, 
то можно было бы придумать механическія прпспособленія для выбора вся- 
каго требуемаго класса комбпнацій. Трудъ сравниванія и выбрасыванія былъ 
бы такпмъ образомъ значительно уменыненъ. Эта идея прежде всего была 
осуществлена въ логическихъ счетахъ, которыя я  съ пользою употреблялъ 
на лекціяхъ для показыванія полнаго реш енія логическнхъ задачъ. По
дробное описапіе устройства и употребленія счетовъ вместе съ рисунками 
частей уже было сделано въ моемъ сочиненіп The Substitution of S im ilars l )t 
а  здесь я  дамъ только общее описаніе.

Логическіе счеты состоять изъ обыкновенной классной черной доски, по
мещенной въ наклопномъ положеніп; она снабжена четырьмя горизонтальными 
выстуиамп, находящимися въ равныхъ разстояніяхъ одинъ отъ другаго. Ком- 
бинаціи буквъ, находящихся въ первыхъ четырехъ _ сголбцахъ логическаго 
алф авита, напечатаны крупнымъ разгонистымъ шрифтомъ, такъ  чтобы каж 
дая буква находилась на разстояніи около вершка огъ соседней буквы; но 
буквы расположены не горизонтальными линіями, какъ  на стр. 9 4 , но одна 
надъ другою. Каясдая комбпнація буквъ наклеена отдельно на деревянную 
досчечку шириною въ дюймъ и толщиною около V s дюйма. Въ досчечкп вби
ты короткіе стальные шпеньки въ наклонпомъ положеніп. Когда буква про
писная, выражающая положительный терминъ, то шпенекъ помещается въ 
верхней части ея; когда яге буква строчная курсивная, представляющая отри
цательный терминъ, то шпепскъ’ помещается въ ипжней части ея. Когда се- 
рія комбинацій расположена на выступахъ доски, тогда острый конецъ ли
нейки можно подвести подъ шпеньки, относящіеся къ одной какой-нибудь

')  р. 55— 59, 81—86.



букв'Ь, положпмъ, къ А, такъ что все комбииаціи, обозн ач ен и я  А, могутъ 
быть сняты п помещены на особомъ выступе. Такимъ образомъ этпмъ вы ра
жается актъ мышлепія, который отделяете классъ А отъ того, что не А. Эту 
операцію можно повторять; пзъ всЬхъ А можно подобнымъ $ е  способомъ вы
брать т'Ь, которые В, п получить АВ. Такимъ же способомъ мы можемъ вы
брать всякіе другіе классы, напр. аВ, ab, пли аЬс.

Если мы возьмемъ серію восьми комбинаций буквъ А, В, С, а, В, с и поже- 
лаемъ анализировать аргумента, въ  старину называвшийся B arbara, пмЬющій 
посылки

А = А В  (1)
В = В С , (2)

то должны поступать сл'Ьдующпмъ образомъ. Мы поднимаемъ выше комбпна - 
ціи, обозначенный а, оставляя все А на эгЬст’Ь; пзъ этихъ А мы нереноспмъ 
на низшШ выступъ всЬ b и къ оставшимся АВ нрпсоедпняемъ все а , которыя 
были подняты. Результатъ получается тотъ, что мы разделили все комбина- 
ціи на два класса, именно АЪ, которыя несовместны съ посылкой (1 ) , н ком- 
бпнаціи, которыя совместны съ нею. Обращаясь теперь ко второй посылке, 
мы изъ тЬхъ комбпиацій, которыя совместны съ (1), подппмаемъ выше все b 
и зат'Ьмъ опускаемъ внизъ Вс; наконецъ, мы нрпсоедпняемъ все b къ ВС. II 
мы находпмъ теперь, что наши конбпнаціп расположились такимъ образомъ.

4 , : 1 а а  1 ав I В Ъ \ Һ
Щ — _ C _ j _ _ С , с |

А А А , «
В Ъ Ь В

1 с С с ! с - '  1

Нижняя линія содержитъ въ себе все комбинаціп, которыя несовместны 
съ обоими посылками; мы механическпмъ образомъ произвели то нсключеніс 
противорічій, которое прежде делалось на грифельной доске или на бумаге. 
Поэтому изъ комбинацій, оставшихся въ верхней линін, мы можемъ выводить 
всякія заключенія, которыя допускаются посылками. Если мы возьмемъ А, то 
находимъ только одно и оно есть С, такъ что А должно быть С. Если мы 
возьмемъ с, то тоже находимъ только одно, которое есть а и следовательно Ь; 
такимъ образомъ мы доказываем^ что не С есть не А и не В.

Когда между посылками встречается разделительное прөдложеиіе, то 
дередвиганія бываютъ гораздо сложнее. Возьмемъ разделительный аргуменгь

А есть или В или С или D,



Л есть не С и не D, 
Следовательно А есть В

Посылки точпымъ образомъ выражаются такъ .
А =  АВ ■ АС ■ • AD 
А = А с

(1)
(2)
(3)A — Ad.

Т акъ  к ак ъ  здесь четыре термина, то .мы беремъ серіи изъ 16 комбинацій 
и номещаемъ на второмъ отъ верху выступе доскп. Затбм ъ мы поднимаем), 
выше все а, а пзъ оставшихся А иереносимъ ниже все Ь. Ни мы не выбрасы - 
ваемъ вебхъ АЬ, какъ  нротиворечащпхъ, потому что по первой посылке А 
можетъ быть или В пли же С или D. Поэтому изъ вебхъ АЬ мы должны взять 
всЬ С, а  также еще и D, такъ  что остается для того, чтобы быть выброшен- 
нымъ, только Abed. Соединивши свова другія 15 комбпнацій и переходя к ъ  
посылкЬ (2), мы поднпмаемъ кверху всЬ а и отоднигаемъ внизъ веб АС и т а 
кпмъ образомъ устраняемъ комбпнаңіп, несовмбстпыя съ (2); такпмъ же обра
зомъ мы устраняемъ AD, несовмбстныя съ (3 ) . Послб этого оказывается кро- 
мб 8 комбинацій а ,  только одна, содержащая А, именно

откуда явствуетъ, что А должно быть В, обыкновенное заключеніе аргу
мента.

Въ моемъ сочпненіи Substitution of Sim ilars (pp. 5 6  —  5 9 ) я  описалъ. 
какъ  р'Ьшпть на счетахъ двб другія логпческія задачи, которыя было бы 
скучно повторять здбеь.

Хотя логнческіе счеты значительно облегчаюгъ трудъ употребленія не- 
п])ямаго метода, однако они не устраняю сь возможностп ошибокъ. Кромб тогот 
мнб казалось, что я далъ бы осязательное доказательство общности и силы 
метода, если бы мнб .удалось привести его въ чисто механическую форму. За- 
нимавшіеся логикой уже давно привыкли говорить о логпкб, какъ объ оргааб. 
плп орудіп и даже лордъ Беконъ, отвергавшій старую силлогистическую 
фирму, во второмъ афоризмб своего «Новаго органона» настапвалъ на необходи
мости для ума какого-нибудь спстематпческаго пособія. Въ родственной наукб, 
математикб, механическія пособія того пли другаго рода употребляются уже 
давно. Нланстники, глобусы, часовые механизмы и другіе подобные инстру
менты помогаютъ вычисленіямъ и пмбютъ значительную древность. Арпомети-

ABcd

Логическая машина.



ческіе счеты п до епхъ поръ находятся во всеобщемъ употреблевів въ Россіи 
в КптаЪ. Числительной машине Паскаля уже более двухъ стол іт ій , такъ 
какъ она была построена въ 1G 42— 45 . Томасъ пзъ Кольмара устроилъ, на 
основаніи прпнцнновъ Паскаля, арпометпческую машину, которая употребляется 
инженерамп в всбмв, кому часто приходится умножать пли д іл н ть . Бебеджу и 
Шейцу прннадлежитъ заслуга переведенія дпфференціальнаго исчисленія 
въ  машину способную вычислять самые сложные ряды цпфръ. Казалось 
етраннымъ, что механизмъ былъ прпм’Ьненъ къ бол’Ье сложной науке о количе- 
отвЬ. между гбмъ какъ въ простой н ау к і качественнаго мышленія силлогизмъ 
только на фпгуралыюмъ язы ке называется орудіемъ. Правда, Свифтъ описы- 
валъ въ сатирическомъ смысла, что профессора Лапуты имели у себя мысли
тельную машину и въ 1851 году Альфредъ Сми действительно предложил, 
устройство относительной машины п дпфференціальной машины, изъ которы й 
первая была бы механическпмъ словаремъ, а вторая способомъ сравнивать 
идеи; но за этими псключеніяхп я нигде не встречалъ даже намека на умо
заключающую машину. Можно еще прибавить, что планы Сми, хотя въ выс
шей степени остроумные, представляются неосуществимыми и кроме того они 
не пмеюгь въ виду осуществить механизмъ логическаго умозаключенія ’)

Логическіе счеты немедленно подали мне мысль о логической машине, 
которую после двухъ неудачныхъ попытокъ мне удалось устроить сравни
тельно въ простой п действительной форме. Логическая машина была по
дробно описана съ поясненіемъ рисунками въ Philosophical T ransactions1) и здесь 
нетъ надобности излагать довольно сложпыя движенія машины.

Общій вндъ машины представленъ на рисунке, помещешюмъ въ начал! 
книги. Она несколько походить на маленькое піаішно или органъ, и имесгь 
клавіатуру, состоящую нзъ 21 клавиша. Эти клавиши двухъ родовъ; 16 изъ 
нихъ представляюгь термины или буквы А, а. В, Ь, С, с, D, <1, которыя такъ 
часто употребляются въ нашихъ логическихъ символпческихъ обозпаченіяіъ. 
Когда буквы встречаются на левой стороне предложения, прежде называв
шейся субъектомъ, то каждой пзъ нихъ соответствуетъ клаипшъ на лівоІІ 
половине клавіатуры; но когда они встречаются на правой стороне предло- 
женія, которая обыкновенно называлась предпкатомъ, тогда и клавиши, соот- 
ветствующіе имъ, находятся на правой половине клавіатуры . Другіс пять

’) См. его еочвненіе The Procces of Thought adapted to Words aud Lan
guage, together with a Description of the Relational and Differential Machine?, 
Также Philosophical Transactions. 1870, v. 106, p. 51S.

) P h il. Trans., 1870, v. 160. p. 197. P roceedings o f the R oyal Society 
v . X V I I I ,  p. 166, Ja n . 20. 1870. Natnre, v. I .  p. 343.



клавишей могутъ быть названы операціонными въ отличіе отъ клавишей для 
буквъ пли термпновъ. Они служатъ для выраженія остановокъ, связки и раз
д е л и т е л ь н а я  союзовъ предложенія. Средній клавиш ъ служитъ для связки и 
нажимается тогда, когда стоитъ глаголъ есть или з н а к ъ = .  Крайній клавиш ъ 
на правой сторон'Ь называется полной остановкой, потому что его нужно на
жимать, когда предложеніе кончено, т. е. когда должна стоять точка. Крайній 
же клавиш ъ на левой сторон'Ь употребляется тогда, когда аргумента кончился 
и машину нужно привести въ ея начальное положеніе; онъ называется кла
вишъ finis. ІІредпослЬдніе клавиши справа и слева дополняютъ всю серію и 
представляютъ союзъ или  въ его неисключающемъ значеніи или употребляе
мый мною знакъ • | • , смотря по тому, находится ли онъ въ правой или въ лЬ - 
вой сторон'Ь предложенія. Вся клавіатура имЬетъ видъ, представленный на 
слідующемъ чертеже.
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Для того, чтобы машина действовала, нужно только нажимать клавиши 
въ томъ норядк'Ь, какъ  показываютъ буквы и знаки символическаго предло- 
женія. Предполагается, что все посылки аргумента приведены къ простому 

о бозначенію, какое употреблялось на нредшествующихъ страницахъ. Если дано 
напр, такое простое предложеніе, какъ

А =  АВ,

то мы нажимаемъ клавишъ А (палево), связку, А (направо), В (направо) и 
остановку.

Если будетъ вторая посылка, напр.
В =  ВС,

то мы такимъ же образомъ нажимаемъ клавиши —
В (налево), связку, В (направо), С (направо), остановка.

Процессъ работы всегда одпнаковъ, каково бы ни было число посылокъ.. 
Когда посылки кончены, тогда операторъ увидитъ на нередней стороне ма
шины точныя комбинаціи буквъ, которыя совместны съ посылками, согласно- 
съ законами мысли.

Положимъ, па передней сторон’Ь машины стоитъ логпческій алфавитъ и зъ  
16  комбинацій, совершенно одинаковый съ алфавптомъ счстовъ, за  исключе- 
віемъ того, что буквы каждой комбинаціи разделены известнымъ промежут-



ком*. После того, какъ вышеприведенная задана была проделана на машппе, 
логическій алфавптъ изменится и представить слідуюіцій видъ:

Оператор* легко выберетъ пзъ этого различный заключенія способо.чъ 
писанным* на предыдущих* страницах*, какъ напр., что А есть всегда С 

что не-С есть не-В, и не-А; и не-В есть не-А, по плп 0  илп пе-С. Резуль
таты нужно читать совершенно также, какъ на логической доске плп па логи
ческих* счетах*.

Разделительный предложена проделываются на машине совершенно та
ким* же образомъ. Такъ, чтобы проделать посылки

А =  АВ | - АС 
В | . С =  BD | • CD,

вам* нужно только нажимать последовательно клавиши
А (налево), связка, А (направо), В, • А, С, остановка.

В (налево), • • С, связка, В (направо), D, С, D. остановку.
После этого останутся на машине следующія комбинацін

ABCD aBCD abcD
ABcD aBcD% abed
AbCD abCD*

Нажимая левый клавишъ А, мы этимъ устраняемъ всевозможным комби
нации несодержащія А, и характеристика А можетъ быть составлена изъ того, 
чго осталось, именно, что оно всегда есть D. Клавишъ остановка возстанов- 
ляетъ все комбвшшіи, совместный съ посылками и можетъ быть сделай*
всякій другой выбор*, напр. не-D. и окажется, что оно всегда будетъ пе-Л, 
не-В и не-С.



Ііо окончаніп каждой задачи, когда уже не остается пнкакихъ вопросовъ 
чтобы пхъ предлагать машине, мы нажплаемъ клавйшъ finis, вслідствіе чего 
па передней стороне машины являются все возможный комбинации алфавита. 
Действительно, этотъ клавйшъ унпчтожаетъ пзмішенія, нроизведенныя въ 
маш ине, и д’Ьлаетъ это гЬмъ, что возвращ аетъ на ихъ обыкновенный места 
т і  комбпнаціп, которыя былп удалены, какъ  несовзгктныя съ носылкамп. 
Необходимо, чтобы передъ началомъ всякой новой задачи видны были на ма
ш ине все 16 комбинация После того, какъ  подействовалъ клавйш ъ finis, ма
шина представляетъ умъ, одаренный способностью мышленія, но не пмеющій 
никакого знанія. Въ этомъ состояніп онъ не могъ бы дать никакпхъ другпхъ 
ответовъ, кроме техъ , которые состоять въ первичпыхъ законахъ самаго 
мышленія. Но когда па клавишахъ проделано какое-нибудь предлоясеніе, тогда 
машина аналпзируетъ и переварпваетъ смыслъ его, и тогда она обладаетъ 
знаніемъ, содержащимся въ этолъ предложеніп. Иоэтолу она можетъ давать въ 
ответь  какую-нибудь характеристику термина пли класса, насколько она 
сообщается этпмъ предложеніемъ согласно съ законами мысли. Машина есть 
такимъ образомъ воплощеніе настоящей логической системы. Комбянаціи клас
сифицируются, выбираются пли отвергаются, какъ  будто бы это делалъ  раз- 
суждающій умъ, такъ  что на каждой стадіи задачи логически! алфавптъ въ 
машине представляетъ надлежащее состояніе ума, свободное отъ ошибокъ. 
Конечно, нельзя утверлсдать, что машина вполне заменяетъ деятельность 
сознательного мышленія; требуется умственный трудъ для пстолкованія зна- 
ченія грамматичеекпхъ выраженій и для правильного переведенія этого зна- 
ченія на машину; опъ же нуженъ далее для составленія заключепія пзъ остав
шихся комбинацій. Но тем ь не менее настоящій процессъ логическаго умоза
ключения действительно совершается чисто мехаппчеекпмъ образомъ.

Нужно заметить, что машина моясетъ открыть всякое самопротпворечіе, 
существующее между посылками, введенными въ нее; если посылки заклю
ч аю т! въ себе протпворечіе, то оказывается, что одпнъ или несколько буквъ- 
гермнновъ совершенно исчезли пзъ логическаго алфавита. Такъ, если мы про
делы ваем ! два предлоясеиія, А есть В, и А есть нс-В, и затемъ станемъ 
искать характеристики А, то машина отказывается дать намъ ее, не представ
ляя ни одной комбинаңіи, содержащей А. Этотъ результат! согласуется съ 
■ткономъ, который я  объяспилъ, что каждый терминъ долженъ иметь свое 

1 огрпцаніе (стр. 7 4 ). Поэтому, какъ только одна изъ буквъ А, В, С, D, a, bi 
с , (1 совершенно исчезает! изъ алфавита, можно съ полною уверенностью 
заклю чить, что былъ допущепъ какой-нибудь актъ самопротпворечія.



Нужно иметь въ виду, что логическая машина не можетъ принять про* 
етаго тожества формы Л =  В иначе, какъ въ двойной форм t  А В и В =  А. 
Чтобъ проделать предложеніе А =  В, необходимо нажать клавиши

А (налево), связка, В (направо), остановка;
В (налево), связка, А (направо), остановка.

Такая же самая операція необходима всегда, когда предложеніе не отно
сится къ тому роду, который называется частнымъ тожествомъ (стр. 3 9 ) . 
Такъ, напр.. АВ =  CD, АВ - -  АС, А =  В • | ■ С, А • J • В =  С | • D нужно чи
тать для машины съ обоихъ концовъ отдельно.

При употребленіп машины нужно соблюдать сліідующія правила: 1) чи
тать каждое предложеніе, какъ оно стоитъ, и работать соответствующими 
клавишами: 2 ) превращать предложеніе и читать и работать клавишами снова 
въ обратномъ порядке термнновъ. Если соблюдаются этп правила, то ре- 
зультатъ всегда долженъ получиться. Ошибка невозможна. Но оказы
вается, что въ случаяхъ частныхъ тожествъ и некоторыхъ другпхъ подобныхъ 
формъ предложеній обратное чтеніе не имеетъ вліянія на комбипаціи логиче
ского алфавита. Въ такихъ случаяхъ собственно нужно только одно чтеніе. 
Пріобретпги опытность въ употребленіи машины, операторъ, конечно, можетъ 
избавлять себя отъ труда втораго чтенія, еслп это возможно.

Замечателенъ, безъ всякаго сомненія, тотъ фактъ, что простое тожество 
можетъ быть вставлено въ машину не иначе, какъ въ форме двухъ частныхъ 
тожествъ и некоторые логики могутъ подумать, что это говорить противъ вы- 
раженія иредложеній въ форме равенсгвъ.

Прежде чемъ покончить съ этимъ предметомъ. я могу заметить, что по
добные механическіе аппараты не могутъ иметь большой практической пользы. 
Въ обыкновенной жизни намъ не бываетъ надобности постоянно реш ать 
сложный логическія задачи. Даже въ математпческомъ вычислепін обыкновен
ный правила ариометики бываютъ достаточны п счетная машина можетъ быть 
съ пользою употребляема только въ особенныхъ случаяхъ. Но тем ъ не иепее 
машина п счеты важны въ двухъ отношеніяіъ.

Вопервыгь, я  надеюсь, что недалеко то время, когда преобладание старой 
Аристотелевской логики станетъ только историческимъ фактомъ п когда пре
подавайте логики будетъ вестись болФе сообразно съ ея высокнмъ значеніемъ. 
Тогда и окажется, что разрешеніе логическихъ вопросовъ есть упражненіе 
ума, но крайней м ере столь же полезное н необходимое, какъ п математнче- 
ское вычнсленіе. Я думаю, что этп механическіе аппараты пли же какіе-ни
будь друпе въ томъ же роде будпъ полезнымъ пособіемъ, которое дасгь
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возможность показать целому классу учениковъ ясный п наглядный апализъ 
логическихъ задачъ какой угодно степени сложности, дричемъ каждый шагъ 
будетъ вид'кнъ для глазъ учениковъ. Я часто употреблялъ для этой цели 
машину пли счеты на классныхъ урокахъ, когда былъ профессоромъ логики въ 
коллегій Овена.

Вовторыхъ, более непосредственная важность машины состоитъ въ томъ, 
что она представляетъ неоспоримое доказательство того, что теперь вырабо
таны верные взгляды на основные принципы умозаключенія, между тг1;мъ 
какъ  они были пеизвестны Аристотелю и его послідователямъ. Наступить 
время, когда будутъ признаны и оценены по достоинству неизбежные резуль
таты  удивптельныхъ пзслгЬдованій покойнаго Буля, и я надеюсь, что ясная и 
осязательная форма, въ которой представляетъ эти результаты моя машина, 
ускорить наступленіе этого времени. Несомненно, что труды Буля составляютъ 
эпоху въ науке о человеческомъ мышленіи. Можетъ казаться страннымъ, что 
ему первому суждено было выставить во всенъ ея объеме задачу логики, но 
насколько мне известно, до него никто не смотрелъ на логику, какъ  на сим
волически методъ для развитія пзъ данныхъ посылокъ характеристики вся- 
каго класса, определяемаго этими посылками. Несмотря на многія ошибки, 
сделанный Булемъ, нельзя не признать, что онъ открылъ настоящую и общую 
форму логики и сообщилъ ей въ существенныхъ чертахъ ту форму, которую 
она должна удержать навсегда. Онъ такимъ образомъ совершилъ реформу, съ 
которою едвалп можетъ сравниться что-нибудь сделанное въ логике отъ да- 
лекихъ временъ Аристотеля и до настоящаго времени.

Но тем ъ не менее quasi-математическая система Буля едва ли можетъ 
считаться окончательнымъ и исключительнымъ решеніемъ проблемы. Его ме
тодъ не только требуетъ запутанныхъ и сложныхъ операцій съ математиче
скими символами, но и даваемые имъ результаты лишены доказательной силы, 
потому что они получены посредствомъ употребленія непонятныхъ символовъ, 
пріобретающихъ значеніе только посредствомъ аналогіи. Я уже указалъ на то, 
что онъ внесъ въ свою систему условіе относительно исключающего свойства 
альтернативъ (стр. 70 ), что не всегда верно относительно логическихъ тер- 
миновъ. Я покажу въ следующей главе , что логика есть действительно осно- 
ваніе всей науки математнческаго мышленія, такъ что Буль извратплъ настоя- 
іцій порядокъ доказательства, когда предложить выводить логическія истины 
посредствомъ алгебраическихъ действій. Удпвптельнымъ доказательствомъ его 
умственной силы служить то, что посредствомъ методовъ, въ  сущности лож- 
ныхъ, ему удалось достигнуть верныхъ заключеній п расширить сферу мыш- 
ленія.

ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. S



Возможность произвести логическое умозаключепіө механически представ
ляетъ доказательство какъ верности результатовъ Буля, так ъ  и ошибочности 
способовъ, которыми онъ вывелъ пхъ. Заключенія, которыя онъ могъ получить 
только посредствомъ й сколы ш гь страипцъ запутаішыхъ вычисленій, даются 
машиной послі н*сколышхъ минутъ манипуляціп. И этп заключенія не толь
ко получаются легче, но пм*ютъ доказательную верность, такъ  какъ  каждый 
шагъ процесса не содержптъ въ себ* ничего другого, бол*е темиаго, кром* 
трехъ основныхъ законовъ мысли.

1Іорядокъ посылокъ.

Прежде ч*мъ разстатьсясъпредметомъдедукгпвнаго умозаключения, я могу 
сділать зам-Ьчаніе, что порядокъ, въ которомъ располагаются посылки аргу
мента, есть д*ло логически безразличное. Въ разныя времена много было спо- 
ровъ относительно распред*ленія посылокъ силлогизма: и общепринятое мн*- 
ніе, согласно съ мн*ніемъ Аристотеля, состояло въ томъ, что такъ  называемая 
большая посылка, содержащая большій термпнъ, плп предпкатъ заключенія, 
должна стоять первою. Но въ пашей систем* это разлпчіе надаетъ само собою, 
такъ какъ предложите сводится къ форм* тожества, въ которой н*тъ рал- 
лпчія между еубъектомъ и предикатомъ. Съ строго логической точки зр*пія 
порядокъ положеній р*шительно не пм*етъ никакого значенія. Посылки нмА- 
ютъ одновременное существовавіе и относятся другъ к ъ  другу вн* всякнхъ 
условій пространства п времепп. Какъ качества одного и того же предмета 
существуютъ въ природ* нп прежде, нп поел* другъ друга (.стр. 3 3 ) , и мы 
только мыеллмъ объ нпхъ въ томъ влп другомъ порядк* всл*дствіс ограни
ченности ума, такъ и посылки аргумента существуютъ нп прежде и ни поел* 
другъ друга п мы только мыелпмъ объ нпхъ последовательно, потому что умъ 
не можетъ вдругъ обнять н*сколькнхъ идей. Комбннаціи логическаго алф а- 
впга всегда одннаковы. въ какомъ бы порядк* посылки нп разм*щались на 
логической доек* или на машин*. Конечно, некоторая разница существуетъ 
относительно удобства для челов*ческой памяти. Умъ легче можетъ схватить 
результаты аргумента при одномъ порядк* положеніп, ч*мъ при другомъ, хотя 
вь логическихъ резул ьтата»  н*тъ существенной разницы. Но и съэтой точки 
зрінія Аристотель и старые логики, по моему мн*пію, были совершенно 
неправы. Потому что гораздо легче вывести заключеніе, что «вс* А суть С» 
пзъ того, что «вс* А суть В и вс* В суть С», ч*мъ пзъ г*хъ  же самыхъ 
предложеаій въ обратно» порядк*. «вс* В суть С п вс* А суть В*.
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Равнозначность предложение.

Одно пзъ большпхъ преимуществу вытекающихъ пзъ изученія этого не- 
прямаго метода умозаключенія, состоять въ ясномъ понятін, какое мы полу- 
чаемъ объ равнозначпостп предложеній. Старые логики показывали, какъ пзъ 
пзвестныхъ простыхъ посылокъ мы можемъ вывести умозаключеніе, но они не 
ум'Ьлп прпэтомъ показать, содержитъ лп это заключеніе все или только часть 
зпанія, содержащегося въ посылкахъ. Всякое предложеніе или группа предло
ж е н а  можетъ быть названо относительно другаго предложенія пли группы 
предложеній

1) Равнозначнымъ,
2 ) Выводпымъ,
3 ) Совместными,
4) Противоречащими.

Возьмемъ, какъ  первоначальное предложеніе, «все люди смертны»; тогда 
«все беземертные не люди» есть равнозначное съ нпмъ; «некоторые смертные 
суть люди» есть выводное или способное быть выведеннымъ, но неравнознач
ное; «все не люди суть безсмертны> не можетъ быть выводнымъ, но оно сов
местно съ нпмъ, т. е. можетъ быть вернымъ; «все люди беземертны» есть 
очевидно противоречащее.

Достаточными свпдетельствомъ равнозначности есть способность къ взаим
ной выводимости. Т акъ пзъ

Все электрическія тел а  —  суть все не-проводнпкп 
я ногу вывести

Все нс-электрическія т ел а  =  все проводники, 
н наоборотъ, отъ последняго я могу перейдтп къ первому. Кратко сказать 
А =  В равнозначно а =  Ь. Кроме того, изъ соедпненія двухъ предположеній, 
А =  АВ п В =  АВ, я получаю А =  В; отъ последняго я  могу также легко 
вывести два первыя, съ которыхъ я началъ. Въ этомъ случае одно предложе- 
ніе равнозначно двумъ другпмъ. Существуетъ не менее четырехъ способовъ, 
которыми мы можемъ выражать тожество двухъ классовъ А п В

Первый способъ. Второй способъ. Третій способъ. Четвертый способъ.
А =  В а =  1> А =  АВ| a = a b |

В =  ABj b = a b j
Непрямой методъ умозаключенія даетъ нами ясный и всеобщій критерій 

для определенія отношеній между предложеніями. Значеніе предложенія всегда 
определяется темъ, какія комбпнаціп терминовъ оно унпчтожаетъ. Поэтому

8*



два предложения бываютъ равнозначны тогда, когда удаляютъ изъ логиче
скаго алфавита одни и т і  же комбинаціи, пи больше пи мепыпе. Предложеніе 
бываетъ выводнымъ, но не равнозначным! относительно другаго, когда оно 
устраняетъ некоторый, но не все те  комбинаціи, которыя устрапяетъ другое, 
п не устраняетъ никакихъ другпхъ, кромі устраняемый. другпмъ. Далфе. 
предложенія бываютъ совместными, когда они дозволяютъ каждому термину 
и отриданію каждаго термина оставаться где-нибудь въ логическом!, алф а
вите. Если после того, какъ все комбппаціи, не совместный съ двумя пред- 
ложеніямп, устранены, всетакп остается еще каждая пзъ буквъ А, а, В, Ь. 
С, с, D, d, которыя были прежде, тогда, зпачптъ, между предложеніямп н етъ  
несовместности, хотя они не могутъ быть ни равнозначными, ни даж е вы
водными. Наконецъ, протпворечащія предложенія суть те , которыя, будучи 
взяты вместе, уетраняютъ одпнъ иди несколько буквъ-терминовъ пзъ логи
ческаго алфавита.

Сказанное относительно отдельныхъ предложеній применяется такж е къ 
группамъ предложеній, какъ бы они ни были велики и л и  слижпы, т. е. одна 
группа можетъ быть относительно другой равнозначною, выводною, совмест
ною пли противоречащею, и подобнымъ же образомъ мы можемъ сравнивать 
одно предложеніе съ группою предложеній.

Для подробнаго разъясненія всехъ четырехъ родовъ отношенія потребова
лось бы слишкомъ много места; такъ какъ приведенные въ- прежнихъ п ара
графах^ и главахъ примеры могутъ более или менЬе служить для объясненій 
отношеній выводимости, совместности п противореча, то я приведу здесь 
только немного прпмеровъ равнозначныхъ предложеній или группъ.

Въ нижеследующемъ списке каждое предложсніе или группа предложеній 
вполне равнозначны по смыслу съ соответствующим! прсдложенісмъ или 
группою въ другомъ столбце, и верность этого положен Іл можетъ быть дока
зана сосіавленіемъ комбпнацій алфавита, которыя оказываются совершению 
одинаковыми для каждой пары равнозначныхъ предложен^ или группъ.

А =  Ab 
А =  b 
А =  ВС

В =  аВ 
а =  В
а =  b . . с 
b =  ab .1. АЬСА =  А В -J . АС 

А - |.  В =  С -|. D . 
А . |.  с = В  .J. d .

ab =  cd 
аС =  bD

А =  АВс АЬС. . .



А = В )
В =  CJ ■ 
А =  АВ | 
В =  BCJ

| А =  В 
(А =  С 
ГА =  АС
В =  А . . аВС

Хотя въ этихъ и многпхъ другихъ случаяхъ могутъ быть легко даны рав
нозначный для нзв'Ьстныхъ предложены, однако нетъ, .unt кажется, |однооб- 
разнаго п неоспорнмаго процесса, посредствомъ котораго можно было бы убе
диться въ совершенной эквивалентности полученныхъ комбинацій съ посыл
ками. Обыкновенное дедуктивное умозаключеніе большею частью даетъ намъ 
только часть знанія, содержащагося въ посылкахъ. Конечно, можно всегда 
комбинаціи, совместный съ рядомъ посылокъ, перевести въ другую форму пред- 
ложенія, которое должно быть логически равнозначно съ этими посылками; 
но трудность состоитъ въ нахожденіи другихъ формъ предложеній, которыя 
были бы равнозначны съ посылками. Дело это совершенно отлично отъ всего 
того, что мы пробовали до сихъ поръ. Въ сущности это обратный процессъ и 
онъ столь же затруднителенъ и неверенъ сравнительно съ прямымъ процес
сомъ, какъ  исканіе сравнительно съ црятаніемъ. Не только могутъ быть оди
наково нрименпмы многіе различные ответы , но еще нетъ  и метода находить 
какой-нибудь пзъ этпхъ ответовъ иначе, какъ только посредствомъ повторяе- 
мыхъ пробъ. Проблема, съ которою мы встречаемся здесь, есть собственно 
проблема пндукціи, обратной относительно дедукціи; и какъ  я  покажу, ин- 
дукція всегда состоитъ пзъ пробъ и попытокъ и бываетъ чрезвычайно за
труднительна въ сложныхъ случаяхъ, особенно еслп ведется безъ особеннаго 
искуства и знанія.

Де Морганъ этою равнозначностью предложеній былъ введенъ въ серьез
ную ошибку въ его остроумной системе логики. Онъ утверждаетъ, что такъ 
какъ  предложите «все А суть все В» есть только другое выраженіе для двухъ 
предложены, «все А суть В» и «все В суть А», то оно должно считаться 
сложною, а не настоящею элементарною формою предложенія ‘). Но еслп дер
жаться общаго взгляда на равнозначность предложены, то это возраженіе не 
имеетъ веса. Логики, за немногими исключеніями, упорно держалисьиервона- 
чальной ошибки Аристотеля, устраняя пзъ своей пауки простое отношеніе то
жества, на которомъ въ действительности должны основываться все наиболее 
сложныя логпческія отношенія.

l) S y llab us o f  a proposed system  o f  L og ic , § 57, 121 etc. F orm al L o g ic , p. 6 6 .



Сущность умозаключены.

Вопросъ, что такое умозакдюченіе? п до настоящего времени остается да
леко неразрешенными подобно древнему вопросу, что такое нстппа? Во мно- 
гпхъ м'Ьстахъ этого сочпненія я  стараюсь показать, что умозаключеніе не д е -  
лаетъ ничего больше, какъ только разъясняетъ н развиваетъ знаніе, содер
жащееся въ пзвістпыгь посылкахъ п фактахъ. Пн въ дедуктнвпомъ, нп въ  
пндуктивномъ мышлевіп мы ничего не можемъ нрпбавпть къ заключенному въ 
себ'Ь нашему знанію, которое похоже на знаніе, содержащееся въ непрочитан
ной книге плп запечатанномъ письме. СеръВ. Гампльтонъ прекрасно сказал ь. 
что «умозаключеніе есть показываніе формально п прямо (explicitly) того, что 
непринимаемое или непредполагаемое предложеніе содержится какъ  возмож
ность илп подразумеваясь (implicitly) въ чемъ-ппбудь нномъ, что принимается 
или предполагается1)».

Боуэнъ2) гораздо яснее показалъ, что заключеніө аргумента утверж даетъ 
формально и прямо (explicitly), то, что заключается въ мыслп, к акъ  возмож
ность плп подразумеваясь (implicitly). «Процессъ умозаключенія есть способъ 
не столько нахожденія новой пстпны, сколько подтвержден ія и доказательства 
старой указаніемъ на то, что было допущено въ прпнятін двухъ посылокъ. 
взятыхъ вместе». Весь смыслъ этпхъ опредЬленій держится на словахъ im pli
cit и explicit. Implicit— это то, что свернуто, и мы д ілаем ъ  его explicit, ког
да его развертываемъ. Какъ представленіе круга заключаетъ въ себе сотни 
важныхъ геометрпческпхъ свойствъ, которыя все вытекаютъ изъ того, что мы 
уже знаемъ, еслпбы только мы имели настолько проницательности, чтобы раз
вить его результаты, такъ точно каждый фактъ или по.тженіс содержнтъ въ 
себе более значенія, чемъ это кажется съ первого взгляда. Умозаключено' 
разъясняетъ плп прнводптъ къ сознательному обладанію т1;мъ, что прежде 
было безеознательпо. Оно не творить и не р а з р у ш а т .,  но только псрсме- 
щаетъ пли показываетъ тоже самое содержаніе въ новой форм !..

Но еще остается трудный вопросъ, где же начинается новость формы? 
Есть ли это случай умозаключенія, когда мы отъ «искренность есть мать исти
ны» переходпмъ къ «мать пстппы есть искренность»? Старые логики назвала 
бы это пзмененіе превращеніемъ, случаемъ непосредственного умозаключеш’я. 
Но такъ какъ всякое тожество необходимо взаимно и самый смыслъ нредло- 
женія состоптъ въ томъ, что два его термина тожественны по своему зпачеу

В Lectures on M etaphysics, v. IV, p. 369.
) Treatise on Logic, Cam bridge U. S. 1866, p. 362.



вію, то я не могу видеть никакой разницы между этими двумя предложенія- 
мп. Эго все равно, еслибы мы сказали, что х =  у и у = х  представляютъ два 
разлпчныхъ уравненія.

Другая т р у со сть  состоптъ въ томъ, чтобы реш ить, когда происходить из- 
мЬнепіе просто граматпческое и когда оно содержитъ въ себе настоящее логиче
ское преобразовайіе. Между сто ло т  изъ дерева и дерев яннымъ столомъ 
п1;тъ логической разницы (стр. 3 1 ), такъ  какъ  прилагательное здесь есть 
только удобная замена предложной фразы. Но -для меня не ясно, есть ли из - 
м іненіе «все люди смертны», въ «н’Ьтъ безсмертныхъ людей» —  чисто грам
матическое. Логическое пзмішеніе можно было бы, кажется, охарактеризовать 
такъ , что оно состоптъ въ определены отношенія между известными клас
сами предметовъ на основаніп отношенія между другими известными клас
сами. Такъ я  считаю настоящпмъ логическимъ умозаключеніемъ, когда мы 
отъ «все люди смертны» переходимъ къ «все безсмертные не-людп», потому 
что классы безсмертныхъ и не-людей отличны отъ смертныхъ и людей; 
и однакоже въ сущности оба предложенія содержать въ себе одну и туже 
истину, какъ показано въ  комбпнаціяхъ логическаго алфавита.

Нереходъ отъ качественнаго къ количественному образу выраженія пре- 
дложенія есть другой родъ измененія, который мы должны отличать отъ на- 
стоящаго логическаго умозаключенія. Мы высказываемъ одну и туже истину 
п когда говорпмъ, что «смертность прппадлежптъ всемъ людямъ», и когда 
утверждаемъ, что «все люди смертны». Здесь мы переходимъ не отъ класса 
к ъ  классу, но отъ одного рода термина, отвлеченнаго, къ другому роду, кон
кретному. Но умозаключеніе вероятно бываетъ и тогда, когда мы переходимъ 
отъ какого пибудь изъ прпведенныхъ положеній къ утвержденію, что классъ 
безсмертныхъ людей есть нуль, плп не содержитъ пи одного предмета.

Само собою разумеется, что вопросъ о томъ, къ  какому процессу приме
нимо или неприменимо названіе «умозаключенія», есть вопросъ о словахъ, и 
я  не желаю продолжать безплодныхъ споровъ, которые уже велись объ этомъ 
предмете. Намъ нужно только определить смыслъ, въ  какомъ мы употреб
ляемъ слово «умозаключеніе» и отличать отношеніе выводныхъ предложеній 
отъ другпхъ возможпыхъ отношеній. Достаточно различать четыре вида отно- 
ніеній, могущпхъ существовать между двумя видимо различными предложеніямп.

Т акъ  два предложенія могутъ быть
1) Тавтологическими плп тожественными, когда онп содержать въ себе 

одина ковое отношеніе между одинаковыми терминами и классами и отличаются 
только лорядкомъ иоложеній; такъ «Викторія есть королева Англіи» тавтоло
гично съ- «королева Аңгліи есть Викторія».



2) Относящимися граматически, когда классы п предметы одинаковы вь 
нихъ п одинаково относятся между собою, н разнпца между ними заклю
чается только въ словахъ; такъ «Викторія есть королева Англіи» грамати
чески равнозначно съ «Викторія есть англійская королева».

3) Равнозначными въ качественной и количественной форм'Ь, когда классы 
въ нихъ одинаковы, но разсматриваются разлпчнымъ образомъ.

4) Логически выводными пли могущими быть выведенными одно изъ дру- 
гаго; но они могутъ быть и равнозначными, когда классы и отношенія въ 
нихъ различны, но онп содержать одно и тоже знаніе возможныхъ комбп- 
иацій.



Г Л А В А  V I I .

И Щ У К Ц ІЯ .

Въ этой главе мы приступаемъ къ  разсмотрінію  втораго большаго отдела 
логическаго метода, именно пндукціи (наведенія) илп умозаключенія отъ част
ныхъ истпнъ къ общимъ. Нельзя сказать, чтобы индуктивный процессъ имЬлъ 
бблыпую важность, ч’Ьмъ дедуктивный, уже разсмотрЬшшй нами, потому что 
посліідній процессъ безусловно необходимъ для существованія перваго. Каж 
дый изъ пнхъ есть дополненіе и параллель другаго. Принципы мышленія и су- 
ществованія, лежащіе въ основе ихъ, въ сущности одинаковы, подобно тому, 
какъ  вычитаніе чпселъ необходимо основывается на гЬхъ же самыхъ прпн- 
ципахъ, какъ  и сложеніе. II действительно, пндукція есть операція обратная 
относительно дедукціп и не можетъ быть представлена существующею безъ 
соответствующей ей операціи, такъ  что не можетъ быть и вопроса объ пхъ 
относительной важности. ІІридетъ ли кому нибудь въ голову спрашивать, к а 
кое действіе въ ариометике важ нее, сложеніе или вычнтаніе? Но въ тоже са
мое время можетъ существовать большое различіе по трудности между прямою 
п обратною опсраціей: интегральное нсчисленіе напр, несравненно труднее, 
чемъ дпфференціалыюе, относительно котораго оно обратно. Подобно этому 
нужно признать, что индуктивныя нзследованія нредставляютъ гораздо выс
шую степень трудности и сложности, чемъ какіе бы то ни было вопросы де- 
дукціи; и н етъ  сомшЬшя, что этотъ именно факТъ привелъ некоторыхъ ло- 
гпковъ, напр. Франсиса Бекона, Локка п Д. С. Милля, къ опгабочнымъ мне- 
ніямъ объ исключительной важности индукціи.

До сихъ поръ мы занимались разсмотрепіемъ того, какпмъ образомъ изъ 
данныхъ условій, законовъ или тожествъ, управляющпхъ колбпнаціямп к а
чествъ, мы можемъ вывести суіцпость комбпнацій, согласныхъ съ этпмп усло- 
віямп. Наше дело состояло въ томъ, чтобы развивать результаты того, что 
содержалось въ какомъ-нибудь положеніп, п этотъ процессъ былъ синте-



зомь. Термины пля комбинаціп, характеръ которыхъ определяется въ зяклю - 
ченіп, содержать обыкновенно, хотя н не всегда, больше качествъ, а следо
вательно, по закону отношенія между объемолъ п содержаніемъ, меньше пред- 
метовъ. чемъ термины, въ которыхъ онп опнсывалпсь въ посылкахъ. Такимъ 
образомъ выводимый истины обыкновенно бываютъ м еніе общими, ч ім ъ  д а й 
ны, пзъ которыхъ онп выводятся.

Въ пндукціп же все наоборотъ. Доказываемый истины бываютъ более 
общи, чемъ т4  данныя. изъ которыхъ онп выводятся. Процессъ, посредавомъ 
котораго мы п олулечь такія истины, есть атмітмческій  и оостоитъ въ 
отділеніп сложныхъ комбмнащй, въ которыхъ представляются наяъ  естествен
ный явленія. и опреділенін отношевій между отдельными к ач еавам и . Даются 
явіонія, управляемая неизвестными законами, и мы должны открыть эти 
управлявшее законы. Вместо легкато сравнительно дела найти сгЬдешя. в к- 
текакщ ія изъ даннаго закона, мы должны отыскивать законы по даннымъ 
следсш яж ъ. Мы должны разгадывать цель, къ которой направлены усгоий 
существованія.

Лндукшя  —  обратная онераиія.

Я уже говорить, что иадушця есть инеращя обратная о т в о а п е я ы о  де- 
дукцім; во р ш г п е  между ними столь важно, что я д .аж еаъ  «-таа> вмтьсл на 
вемъ. Есть жвого слтчаевъ, въ которыгь мы можемъ легко и безошибочно сде
лать известную вещь, во вамъ стоить бодьшаго труда р азд ід атъ  ее. Челе- 
вЬкъ можетъ свободно додать по самому запуганному лабиринту пли во  длин
ный» каташгбажъ и заправляться во своему желанію сюда щ гуда; но труд
ности и соиніиія начинаются г о г а с ь  же, какъ  тол ы »  ояъ к я е л а е г ь  вери
т ь с я  вазадъ. При входе онъ могъ идти по любому направлению; во во крема 
выхода онъ долаенъ выбирать и к к ш а  о п р ед ел ен и я  ваправлешн и при 
этонъ выборе или должежъ полагаться в а  свню память. тЕиш ш ю щ ую  года 
путь, когорымъ онъ входмдъ или же перепробовать n e t  »ихм-<*жаы-.“ п ;т а .  Уэс 
аедователъ, входя въ я е з а ш и у »  местность, « n t w n  для себя «.-буотшК 
путь, сдирая кожу съ д е р е и и к .

Такая же трудность представляется и во ш к о д ь  м у ч п ы гь  н а д о е ш ь . 
Если даны два числа, го мы пресшжъ и беиилабочш жъ прецаооомь м іхемь 
получить нхъ щююведяпе; по сощтыш  ипое д*лщ в и д а  вамъ д а »  и ы ж - 
вмбудд большое число и требуется п * п  его п р о и а д и е ж А . Можетъ л  чи
татель сказать, отъ л о м ш о ш а  к а к и ъ  двухъ т о щ .  вод у ш к а  въ  » . « ж -  
деши ч и ш  € .6 1 б ,4 о 0 .7 9 9 ?  Я  думаю, что е д а  да к и н г а б т д ц  к р а м і ш ш .



уянаетъ когда-нибудь эти чпсла; потому что это два болынія первоначальныя 
или иростыя чпсла п пхъ можно найти только перепробовавши последова
тельно длинный рядъ первоначальныхъ делителей, чтобы случайно напасть 
на наетоящаго. Даже хорошій счетчикъ долженъ будетъ употребить па это 
несколько недель работы, а мне помноженіе этпхъ двухъ производителей 
стоило несколькпхъ минутъ. Подобнымъ же образомъ н етъ  прямаго процесса 
для узнаванія, есть ли данное чпсло первоначальное плн нетъ; только про
буя иодрядъ все меньшія числа, которыя могутъ быть делителями, мы мо
жемъ показать, что оно не есть составное, и трудность этой работы была бы 
невыносима, еслп бы она не была произведена систематически однажды на
всегда посредствомъ процесса, известнаго подъ именемъ Эрагосфеноваго спта.. 
прпчемъ результаты ея представлены въ таблице первоначальныхъ чиселъг

Громадный трудности, которыя представляетъ решеніе буквенныхъ 
уравненій, представляетъ другой примерь. Когда даны какіе-нибудь бук
венные производители, то мы легко п безошибочно можемъ получить пхъ 
произведете; но когда дано произведете, то чрезвычайно трудно разложить 
его на производителей. Когда данъ какой угодно рядъ колнчествъ, то не труд
но сделать уравненіе, которое будетъ иметь этп количества какъ корни. 
Пусть а, Ь, с, d и пр. будутъ количества; тогда

(х — а) (х — Ъ) (х — с) (х —  d) . . . . =  о

будетъ требуемое уравненіе, и намъ остается только помножить по обыкновен
ным!, правпламъ выраженіе въ левой части. Но когда дано сложное буквен
ные выражение, уравненное нулю, тогда бываетъ чрезвычайно трудно най
тп все корни. Математики исчерпали самыя спльныя средства, чтобы довести 
реш еніедо четвертой степени. Во всякомъ другомъ математнческомъ действіп 
обратное действіе гораздо труднее, чемъ прямое: вычптаніе труднее слож е- 
иія, де.леніе —  умножепія, извлечете корней —  возвышенія въ степень; но 
трудность сильно увеличивается, когда действіе становится более сложнымъ. 
Дпфференцнрованіе, прямое действіе, моягетъ быть всегда произведено при 
п о м о щ и  определенныхъ нравилъ; но такъ  какъ  эти правила даютъ значи
тельное разнообразіе результатовъ, то обратное действіе иптегрпрованія 
представляетъ громадный трудности и въ огромномъ большинстве случаевъ. 
превосходить настоящіе рессурсы математиковъ. Для ведешя этого действія  
н етъ  безошпбочвыхъ и общнхъ правплъ; его нужно вести при помощи пробъ,. 
догадокъ, или же припоминая результаты дифференцированія и употребляя 
ихъ какъ руководство.

Чтибы подойтп ближе къ нашему непосредственному предмету, мы ска-



жемъ, что точно такія же трудности встречаются прп определены законовъ,
которыми управляются какія иибудь вещи- Когда дано общее математическое
выраженіе, то мы можемъ безошибочно определить величину (зпаченіе) его 
для всякой требуемой величины (значенія) переменной. Но мне неизвестно, 
чтобы математики пытались когда-нибудь установить правила действія, по
средствомъ котораго въ известны й, данныхъ чпслахъ можно было бы открыть 
раціональную плп точную формулу, изъ которой они произошли. Читатель мо
жетъ испытать свою способность открывать законъ, разсматривая его резуль
таты, если онъ, не будучи математикомъ, нопробуетъ найти, какпмъ закономъ 
управляются следующія числа:-

1 1 1 1 5 691 7 3617 43867
6 1 3 0 ’ 4 2 ' 3 0 ' 66’ 2730’ 7 ’ ЧГШ > 798~ И

Эти числа иногда малы, но неожиданно увеличиваются до болыипхъ 
цифръ; по абсолютной величине они весьма изменчивы. Повпдпмому, въ нихъ 
и ет ъ  никакой правильности и метода и едвали можно предполагать, чтобы 
кто-нибудь, разсматривая этп числа, могъ открыть существующія между ними 
•отношеиія. И однако же они произошли отъ самыхъ правильныхъ и спммегри- 
ческихъ законовъ отношенія и пмеютъ въ математнческомъ анализе большую 
важность, будучи известны подъ именемъ чпселъ Бернулли.

Или сравнимъ трудность дешпфрировашя съ трудностью шифрпрованія. 
Всякій можетъ изобрести секретный языкъ и при небольшомъ труде можетъ 
перевести на этотъ языкъ самое длинное письмо. Но совсемъ иное дело де- 
шифрировать это письмо, не имея ключа къ припятымъ знакамъ. Т акъ  какъ 
возможные способы секретного письма безконечны по числу и чрезвычайно 
разнообразны по роду, то нетъ прямаго способа раскрытія пхъ. Единствен- 
нымъ рессурсомъ остается постоянное пробованіе, более или менее руководи
мое знаніемъ обычныхъ формъ шпфрпрованія и основывающееся единственно 
на принципахъ вероятности и на логической пндукціп. Для этого процесса 
требуется особенный такъ или пскуство и немногіе люди, какъ Уэллисъ пли 
Уитстонъ, достигли въ немъ болыипхъ успеховъ.

Индукція есть дешифрированіе скрытаго зпаченія естественныхъ явленій. 
Даны явленія, совершаюіціяся въ пзвестныхъ определенныхъ комбинаціяхъ. 
и требуется открыть законы, управляющіе этими кбмбинаціями. Если предпо
лагаются какіе-нпбудь законы, то мы можемъ легко и съ уверенностью р е 
шить, действительно ли явленія следуютъ этимъ законамъ. По могущіе суще
ствовать законы безконечны но своему разнообразію, такъ что слишкомъ 
много шансовъ противъ возможности отгадать ихъ наудачу. Трудность еще 
более возрастаетъ оттого, что обыкновенно действуютъ одновременно многіе



законы н д'1;йствія ихъ переплетаются между собою. Единственные способы 
о т к р ы м  состоятъ илп въ перепробованіи всЬхъ до одного большаго числа 
предполагаемыхъ законовъ или въ тщательномъ наблюденіи надъ действиями 
и припоминаніи т"Ьхъ случаевъ, въ которыхъ подобный д ій ств ія  следовали 
изъ известиыхъ законовъ. Какимъ бы образомъ ни ділалось открытіе, но 
оно всегда должно совершаться посредствомъ более или менее созпательнаго 
приміненія прямаго процесса дедукціп.

Логпческій алфавита служить объяснптельнымъ нрим'Ьромъ какъ индукцш 
такъ и дедукціп. Разсматривая непрямой процессъ умозаключенія, мы нахо- 
дпмъ, что изъ изв’Ьстпыхъ положеній мы можемъ безошибочно определить 
комбинаціи терминовъ, согласныя съ этими посылками. Индуктивная же задача 
совершенно обратная. Даны изв’Ьстныя комбинаціи терминовъ, и требутся 
узнать положенія, съ которыми согласны комбинаціи и изъ которыхъ могли 
быть они выведены. Если читатель посмотрптъ на слгЬдующія комбинаціи,

ABC аЪС
аВС аЪс,

то вероятно сразу вспомнить, что они относятся къ посылкамъ А =  АВ, 
В =  ВС (стр. 9 3 ). Если же нетъ, то потребуется немного попытокъ, прежде 
чемъ онъ попадаетъ на верный ответь, и каж дая попытка будетъ состоять 
въ предположеніи пзвестныхъ законовъ и рспытаніп, согласуются ли выведен
ные результаты съ данными посылокъ. Чтобы испытать, какъ легко онъ мо
жетъ разреш ить эту индуктивную задачу, пусть онъ наудачу выбросить к а 
кую нпбудь пзъ комбинацій четвертаго столбца логическаго алфавита (стр. 
94 ) и скажетъ, какимъ закономъ следуютъ остальныя комбинаціп, наблюдая 
приэтомъ, чтобы каждый пзъ буквъ терминовъ и ихъ отрпцаній являлся въ 
въ такомъ порядке, чтобы избеж ать самопротиворечій въ посылкахъ (стр. 
74 , 1 11 ). Пусть онъ скажетъ напр., какія  законы выражаются въ комбпна- 
ціяхъ

. ABC аВС
Abc аЬС.

Трудность становится еще больше, когда въ комбинаціи входить больше тер-
мпновъ. Требуется уже несколько более внимательное обсужденіе, чтобы,
узнать НОЛІШЯ условія, заключающаяся въ комбинаціяхъ

АСе аЬСе
аВСе аЬаЕ
aBcdE



Читатель довольно легко можетъ открыть, что главные законы суть 
С =  е и А = А е; но онъ едвалп можетъ найти безъ затрудненія остальной за 
конъ, именно, 4T o B D  =  BDe.

Трудности представлянщіяся при индуктивномъ изсл’Ьдонаши природы со
вершенно такого же рода. Намъ редко приходится наблюдать непрерываемое и 
нич'Ьмъ не закрываемое д1;йствіе какого-нибудь закона. Проницательность Ари
стотеля идревнпхъ грековъ не дала пмъ возможности открыть, что все т1;ла стре
мятся падать къ центру землп. Нисколько ночей наблюденія могли бы убедить 
астронома, еслибы онъ наблюдалъ солнечную систему пзъ центра ея, что пла
неты движутся вокругъ солнца; но тотъ ф акть, что наше место наблю- 
денія есть также движущаяся планета, до того усложняегь кажущ іяся двп- 
женія другпхъ те.ть, что нужно было все глубокомыеліе Коперника, чтобы 
доказать действительную простоту планетной системы. Тоже и во всей при
роде; законы могутъ быть простыми, по пхъ комбинированный д-Іійствія не 
просты и мы не пміемъ путеводной нптп среди пхъ запутанности. «Слава 
Бога, говорить Соломонъ, въ томъ, чтобы скрыть вещь, а слава царя— въ томъ, 
что открыть ее». Законы природы суть драгоценные секреты, которые Богъ 
сокрылъ, а царственная прерогатива естествоиспытателя ,состоитъ въ томъ, 
чтобы открывать пхъ трудомъ и проницательностью.

Индукція простыть тожествъ.

Многіе важные законы природы могутъ быть выражены въ форме про- 
сгыхъ тожествъ н я могу приводить пхъ какъ примеры для разъясненія того, 
что я сказали о трудности обратнаго процесса индукціи. Два явленія могутъ 
быть связаны между собою. Такъ всякая тяготеющая матерія совершенно со
впадаете со всякой матеріей, обладающей пнерціей; где является одно свой
ство, тамъ является также и другое. Все кристаллы правильной системы 
суть всъ кристаллы не обладающіе двойными лучепреломлсшлмъ. Нее экзо
геновыя растенія, за немногими псключеніямн, суть растснія іімФющія две 
семядоли.

Небольшое размышленіе показываетъ, что н етъ  прямаго и безошибочная) 
процесса, посредствомъ котораго можно было бы открывать такія полным со- 
впаденія. Естественные предметы суть аггрегаты многпхъ качествъ и относи
тельно каждаго изъ этпхъ качествъ можпо доказать, что оно находится въ 
связи съ некоторыми другими. Если каждый предметъ изъ многочисленной 
группы предметовъ обладаетъ сотнею физическихъ илп химическими качествъ, 
тогда будетъ пе менее ' г (100  X  99) или 4 ,9 5 0  парь качествъ, которыя



іогутъ быть связаны, п конечно нужно много труда, чтобы победить затруд- 
ненія п точно узнать, какія  качества соедпнены какимъ нибудь нростымъ за - 
кономъ.

Главный источпнкъ затрудненія состоитъ въ томъ, что ограниченный спо- 
собностп челов’Ьческаго ума недостаточны для того, чтобы однпмъ актомъ 
сравнить большую группу предметовъ съ другою большою группою. Въ одинъ 
■юментъ мы не можемъ иметь въ  сознаніи бол!;е пяти плп шести различпыхъ 
идей. Мы поэтому каждую более сложную группу должны разбирать последо
вательными актами внпманія. Читатель почти однимъ единичнымъ актомъ 
сравненія можетъ узнать, что слова Roma и Mora содержать одинаковыя 
буквы. Можетъ быть онъ тоже почти сразу увпдптъ, что пзъ одинаковы е 
буквъ состоять слова Causal п Casual, плп Logicn и Caligo. Но для того, чтобы 
увидеть, что пзъ буквъ Astronomers можно сделать No more stars, что Ser
pens in akuleo есть анаграма Joannes Keplerus, пли G reat gun do us a sum 
есть анаграма Augustus de Morgan, нужпо конечно разбить актъ сравненія на 
несколько последовахельныхъ актовъ. Процессъ будетъ иметь двойной ха- 
рактеръ и нужно будетъ убедиться сначала въ  томъ, что каждая буква первой 
группы находится въ числе буквъ второй, а  потомъ на оборотъ въ томъ, что 
каж дая буква второй группы находится въ первой. Только такимъ же обра
зомъ мы можемъ доказать, что два длинные списка пменъ одинаковы, именно 
показавш и, что каждое имя одного списка встречается въ другомъ, п на- 
оборотъ.

Этотъ процессъ сравненія действительно состоитъ въ установленіп двухъ 
частныхъ тожествъ, которыя, какъ мы уже показали (стр. 5 8 ), равнозначны 
по соедипенін съ однимъ простымъ тожествомъ. Мы сперва удостоверяемъ истину 
двухъ положеній А = А В , В = А В  и затемъ посредствомъ замещенія возвы
шаемся до одного закона А = В .

Есть однако и другой процессъ, посредствомъ котораго мы можемъ придти 
къ такому же результату; потому что два предложенія А = А В , a = a b  также 
равнозначны съ простымъ тожествомъ А = В . Поэтому еслп мы можемъ дока
зать, что все предметы, заключающіеся въ А, заключаются и въ В, а  также 
что все предметы, не содержащіеся въ А не содержатся въ В, то мы п достиг
ли своей цели. Этимъ процессомъ мы обыкновенно сравниваемъ два списка, 
если въ нихъ можно делать  отметки. Н а каждое имя въ первомъ списке мы 
вычеркиваемъ соответствующее ему во второмъ и если печерпанъ первый спи- 
сокъ, и приэтомъ исчерпанъ и второй, то пзъ этого следуетъ, что все имена 
не паходящіяся въ первомъ долзкпы по находиться и во второмъ и совпадете 
должно быть полное.



Эти два способа доказыванія тожества такъ тесно связаны между собою, 
что сомнительно, до какой степени мы можемъ заметить какое нибудь раяли- 
чіе въ ихъ действительности и въ случаяхъ приміненія. Первый методъ мо
жетъ быть удобнее, когда сравниваемый явлеиія редки. Т акъ , мы доказы ва- 
емъ, что все музыкальные аккорды совпадаютъ со всеми простейшими число
выми отношеніямп, темъ способомъ, что показываемъ, что каждый аккордъ 
происходить отъ простаго отношенія между звуковыми волнами, и затем ъ  но- 
казываемъ, что каждое простое отношеніе даетъ проиехожденіс одному пзъ 
аккордовъ. ІІследованіе всехъ возможныхъ случаевъ диссонанса или сложнаго 
отношенія между волнами было бы невозможно. Посредствомъ удачнаго пріема 
пндукціп Д. Гершель открылъ, что все кристаллы кварца, вращающ іе плос
кость поляризаціп света, суть те кристаллы, которые пмЬютъ нлагіэдраль- 
ные плоскости, т. е. косвенный плоскости на углахъ призмы, несимметрпчныя 
съ обыкновенными плоскостями. Это любопытное отношеніе доказано ті.мъ 
наблюденіемъ, что все плагіэдральные кристаллы обладаютъ способностью 
вращенія, и наоборотъ все кристаллы вращаюіціе плоскость полярпзацін пла- 
гіэдральпы. II въ тоже время можно заметить, что все обыкновенные кри
сталлы лишены этой способности. Нетъ основаній, почему мы не могли бы от
крыть какого нпбудь изъ четырехъ предложеній А =  АВ, В == АВ, а  =  ab,
Ъ =  ab, которыя все вытекаютъ изъ А =  В (стр. 1 1 5 ).

Иногда терминами тожества могутъ быть единичные предметы; такъ  мы 
видимъ, что алмазъ есть горючій драгоценный камень п, не впдя другаго го- 
рючаго драгоценнаго камня, мы утверждаемъ

Алмазъ =  горючій драгоценный камень.
Подобнымъ же образомъ мы убеждаемся, что

Ртуть =  жидкій металлъ при обыкновенной температуре,
Вещество съ наименьшею плотностью =  вещество съ наимепыппмъ атомнымъ

весомъ.
Въ индукцію могутъ при случае входить два илп три предмета, какъ  напр, 
когда мы говоримъ

Натрій ■ ■ калій =  металлъ съ меньшею плотностью чемъ вода,
Венера • Меркурій ■ ■ ЗІарсъ =  меньшая планета не имеющая спутнпковъ.

Индукція частныхъ тожествъ.

Такимъ образомъ мы видимъ, что полное тяжество двухъ классовъ почти 
всегда открывается не прямымъ наблюденіемъ, но предварительнымъ установ- 
леніемъ дви ъ  частныхъ тожествъ. Такимъ образомъ есть множество случаевъ,



гд'1;. намъ нужно открыть только одно отношеніе, именно частное тожество од
ного класса съ другпмъ. Поэтому самый обыкновенный случай всйхъ индук- 
тпвныхъ умозаключевій состоитъ въ установленіи того ф акта, что вей пред
меты внйющіе свойства А нмйютъ такж е и свойства В, или что А = А В . Что
бы удостовйриться въ истинй положенія этого рода, необходимо просто соб
рать вмйстй, умственно или физически, вей предметы заключающіеся въ А и 
затйнъ сиотрйть, действительно ли въ каждомъ изъ нихъ есть В или, что од
но и тоже, действительно ли нельзя найти между ними такихъ, которые были 
бы н е -В . Т акъ , если мы умственно соедииимъ вмйстй вей небесныя тйла, 
движущаяся съ замйтной быстротою, т . е. планеты, то найдемъ, что они вей 
обладаютъ свойствомъ не сверкать. Мы не можемъ анализировать ни одного 
растптельнаго вещества, безъ того чтобы не открыть, что оно содержать 
углеродъ и водородъ; но нельзя сказать, что вей вещества содержания уг.те- 
родъ и водородъ суть органпческія вещества.

Большая масса научныхъ пстппъ состоитъ изъ положеній этой формы 
X —  ХВ. Такъ въ асгрономіп мы знаемъ, что вей планеты суть сферопдаль- 
пын тйла: что вей они движутся вокругъ солпда в ъ  одномъ иаправленіп; что 
вей они свйтятъ отраженны мъ свйтомъ; что вей онп повинуются закону тя - 
готйпія. Но конечно нельзя утверждать, что вей тйла, повпнуюіціяся закону 
тяготйнія или СВЙТЯЩІЯ отраясеннымъ свйтомъ пли движущаяся въ опредй- 
ленпомъ направленіи плп сферопдальныя по формй суть планеты. Въ другпхъ 
наукахъ мы пмйемъ громадное чпело предложений въ такой же формй, какъ 
напр, вей вещества, переходя въ  газообразное состояніе, поглощаютъ теплоту; 
вей металлы суть элементы; они хорошіе проводппкп теплоты п электриче
ства; вей Щелочные металлы суть одноатомиые элементы; вей форамиппферы 
суть морскіс организмы; вей паразптныя жпвотныя — не млекопптающія; мбл- 
нія никогда не выходить пзъ слопстыхъ облаковъ; пемза никогда не бываетъ 
тамъ, гдй есть только полевой ш патъ-лабрадоръ; молочницы не заболйваютъ 
оспой: и въ сочпнепіяхъ Дарвппа научная важность можетъ быть придана 
даж е такому повидимому ппчтожному наблюдение, что „бйлые коты имйющіе 
голубые глаза бываютъ глухи11.

Процессъ умозаключевія, посредствомъ котораго получены вей такія  пстп- 
п н , легко можетъ быть представленъ въ точной символической формй. Мы 
должны имйть посылку, перечисляющую въ раздйлптельной формй вей воз
можные индивидуумы, относящіеся къ классу; словомъ, мы разлагаемъ классъ 
на его составным части. Затймъ намъ нужно нйсколько предложений, пзъ ко
торыхъ каждое утверждаетъ, что одинъ изъ пнднвидуумовъ обладаетъ и з- 
вйстпымъ свойствомъ. Такъ посылки должны имйть форму

ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. О



А =  В -I- С -I- D -I* ........ - l - P - ' - Q
B =  BX
c = c x

Q =  QX.
Если мы затЬмъ вместо каждой альтернативы въ первой посылк'Ь под- 

ставпмъ ея характеристику, находящуюся въ слЬдующихъ посылкахъ, то по
лучимъ

А =  ВХ - 1 СХ .|-  PX -1-ftX
или

А =  (В • І - С -| .Р-Н)Х.
Но рядъ альтернативъ мы можемъ теперь замостить ихъ равнозначнымъ, 

даннымъ въ первой посылк'Ь, именно А, такъ что н получается требуемый ре
зультатъ:

А =  АХ.
Мы пришли бы къ тому же результату, еслибы первая посылка пмЬла 

форму
А =  АВ • І• АС -1 ......... |-A Q .

Мы всегда можемъ доказать положеніе тЬмъ, что докажемъ его равнозпач- 
ное, если находимъ это болЬе удобнымъ. Утверждать, что всЬ не -  В суть 
не-А совершенно тоже самое, что утверждать, что всЬ А суть В. Поэтому мы 
можемъ убЬдиться въ томъ, что А = А В , убЬдившись предварительно въ томъ, 
что а =  ab. Если мы напр, наблюдаемъ, что всЬ вещества, которыя не твер
ды, неспособны къ двойному лучепреломленію, то изъ этого необходимо сл’Ь- 
дуетъ, что всЬ двояко преломляющія вещества тверды. Мы можемъ уб'Ьднть 
себя въ томъ, что всЬ электрическія вещества не проводники электричества 
тЬмъ соображеніемъ, что всЬ хорошіе проводники не удерживаютъ и соб
ственно не могутъ удерживать электрическаго возбужденія. Когда мы нереВ- 
демъ къ вопросамъ вЬроятности, то тамъ найдемъ нужнымъ доказы вать, если 
возможно, какъ первоначальное предложепіе, такъ п его равнозначное, такъ 
какъ тамъ представляется расширенная область паблюденія.

Число альтернативъ, которыя могутъ возникнуть при дЬленіи класса, бы- 
ваетъ очень различно и можетъ быть какое угодно число, начиная съ двухъ. 
Такимъ образомъ віроятно, что каждое вещество можетъ быть или магнит- 
нымъ или діамагнитнымъ, и ни одпо вещество не можетъ быть одновременно 
тЬмъ и другимъ. Поэтому дЬленіе должно дЬлаться въ такой форм'Ь

А = А В с  АЬС.



Если мы можемъ Доказать, что все магнитныя вещества способны къ по
лярности, или B = B D , и такж е, что все діамагнитныя вещества способны къ 
полярности, C = C D , то изъ этого будетъ следовать после заміщ енія, что все 
вещества способны къ полярности, пли A = A D . Мы обыковенно р ізд іл яем ъ  
классъ веществъ на три подкласса, твердое, жидкость и газъ; и если мы 
можемъ показать, что въ каждой изъ этихъ формъ оно повинуется термо-ди- 
намическому закону Карно, то изъ этого сл'Ьдуетъ, что все вещества повину
ются этому закону. Подобнымъ же образомъ мы можемъ доказать, что все поз- 
воночныя пмі.ютъ красную кровь, если докажемъ отдельно, что рыбы, прес- 
мыкающіяся, птицы, двуутробныя и млекопитающія r a t i o n ,  красную кровь, 
такъ  какъ  позвоночныя состоятъ, какъ известно, только изъ пяти главныхъ 
подклассовъ.

Наши индукціп часто затрудняются исключепіями, действительными или 
кажущимися. Мы могли бы утверждать, что все драгоценные камни не го
рючи, еслп бы не было алмазовъ, которые несомненно горючи. Повидимому, 
ничто не можетъ быть очевидпее того, что все металлы не прозрачны, пока 
мы не станемъ изследовать ихъ въ тонкихъ пластинкахъ, когда золото и се
ребро оказываются прозрачными. Все растенія поглощаютъ угольную кислоту, 
исключая некоторыхъ грибовъ; все тел а  планетной системы имеютъ поступа
тельное движ ете съ запада на востокъ, исключая спутнпковъ Урана и Неп
туна. Далее некоторые пзъ самыхъ глубокихъ законовъ матеріи не вполне 
всеобщи; все твердыя тел а  расширяются отъ теплоты, исключая резины и 
можетъ быть несколькпхъ другихъ телъ ; всК изследованныя жидкости рас
ширяются отъ теплоты, исключая воды ниже 4° Ц . и расплавлепнаго висмута; 
все газы пмеютъ коэфпціентъ расширенія увелпчивающійся съ температурой, 
исключая водорода. Въ одной изъ следующихъ главъ я разсмотрю, какъ нуж
но разсматрпвать и классифицировать такіе аномальные случаи; здесь намъ 
нужно только падлежащпмъ образомъ выразить ихъ нашими знаками.

Возьмемъ случай прозрачности металловъ и обозначимъ термины такъ:
А =  металлъ 
В — золото 
С =  серебро

D =  ж елезо
Е, Ғ и проч. —  медь, свинецъ и проч. 
X =  не прозрачный.

Наши посылки будутъ



и т. д. относительно всіхъ аеталдовъ. Теперь очевидно
Abe =  (D—-- • Е - | -  Ғ - |  )Ь е ,

а  по замЬщеніи мы получаемъ
АЬс =  Abe X,

и л и  д р у г и м и  словами, <всЬ металлы, но не золото и  не серебро, непрозрачны»: 
и въ то же время мы пмЬемъ

А (В у С) =  АВ ■ • АС =  АВх АСх =  А (В • С)х

плп «металлы, которые плп золото или серебро, прозрачны».
Въ нікоторыхъ случаяхъ проблема пндукціп прнпнмаетъ высшую степень 

сложности. Если мы пзслЬдуемъ свойства кристаллическихъ веществъ, то мо

жемъ найти н'Ькоторыя свойства общія всЬмъ пмъ, напр, спайность илп лпсто- 
нрохожденіе по опредЬленнымъ плоскостямъ; но загЬмъ скоро оказывается 
необходпмымъ разбить классы на меньшіе отделы. Мы должны разделить 
кристаллы на семь прпзнаныхъ спстемъ, и затЬмъ мы нашли бы, что кри
сталлы каждой системы обладаютъ многими общими свойствами. Такъ кри
сталлы правильной пли кубической системы одинаково расширяются отъ теп
лоты, нроводятъ теплоту и электричество «.равномерною  скоростью п имію тъ 
одинаковую упругость по всЬмъ направленіымъ; они пмію тъ только один 
показатель преломленія свЬта и каждая плоскость находится въ одинаковом ь 
отношеніи къ каждой пзъ трехъ осей. Кристаллы, принадлежащіе к ъ  систем 
съ одной главной осью, пмЬютъ разлпчныя фпзпческія способности приводи
мости, предомленія, упругости и проч., одинаковым въ направленіяхъ нерпен- 
дикулярныхъ къ главной осп; въ другпхъ-же направленіяхь втн свойства н ;- 
м'Ьпяются но сложнымъ законамъ. Остальпыя системы, въ которыхъ кристаллы 
имйютъ три неодипаковыя осп плп икЬютъ наклонный оси, представляют:, 
еще бол'Ье сложные результаты, и дійствія такихъ крпсталловъ на св ітн . 
теплоту, электричество и проч. бываютъ различны въ разных ь направлениях ь. 
Но изслЬдуя нндукдію въ ея запутанныхъ применении. къ природ!;, мы уже 
касаемся классифнкаціи, которую мы будемъ разематривать въ сл едуют- іі 
части этого сочпненія.

Рптеніе обратной пли индуктивной тдичн, содержащей два
класса.

Геперь ясно, что индукдія состоптъ въ обратномъ переход!: ,,тъ сер: : 
комбииашй къ законамъ. которыми управляются такія комбпнаціп. 'Гоп, г -
конъ, но всЬ металлы суть проводники электричества, выражаетъ въ  сун -



нести ту мысль, что въ нриродй мы находимъ три класса предметовъ, 
именно:

1) Металлы, проводники;
2) Не-металлы, проводники;
3) Не-металлы, не-нроводники.

Другими словами, мы могли бы сказать, что онъ исключаетъ существо- 
ваніе класса «металловъ не-проводниковъ». Такимъ же образомъ всякій 
другой законъ пли группа законовъ собственно означаетъ собою псключеніе 
изъ существованія извістны хъ комбинацій вещей, обстоятельствъ или явленій, 
управляемыхъ этими законами. Но въ логикй, строго говоря, мы занимаемся 
не явленіями и не законами, но общими формами законовъ; и небольшое раз- 
мышленіе покажетъ намъ, что для ограниченнаго числа вещей возможное 
число формъ пли законовъ, управляющихъ ими, также должно быть ограни
ченно. Употребляя общіе термины, мы знаемъ, что А и В могутъ присутство
вать или отсутствовать въ четырехъ впдахъ и никакъ не больше; именно:

АВ, Ab, аВ ab;

такимъ образомъ каждый возможный законъ на счетъ отношенія между А и В 
долженъ обозначаться исключеніемъ одной или ніісколышхъ изъ этихъ ком
би націй. Поэтому число возможныхъ законовъ не можетъ превосходить числа 
выборовъ, которые мы можемъ сделать изъ этихъ четырехъ комбинаций Такъ 
какъ каждая комбинація можетъ присутствовать или отсутствовать, то число 
комбинацій,подлежащихъ разсмотрйнію,есть 2 Х 2 Х 2 Х 2  или 16; и эти вей 
случаи показаны въ следующей таблиц'!;, въ которой знакъ О показываетъ 
отсутствіе плп песущсствованіе комбинаціи, показанной въ ліівоыъ столбцй на 
той  же лпніи, знакъ I означаетъ прпсутствіе. •

1 2 3 4 5 6 7
*

8
*

9 10
*

11
*

12
*

13 14:
*

15
*

16 ,
* 1

А В о 0 0 0 0 о о о 1 1 1 1 1 1 1 ■ [
А Ь о о 0 о 1 1 1 1 ° ° 0 о 1 1 1
а В 0 0 1 1 0 о 1 1 о 0 1 ■ 0 О 1 1
аЪ 0 1 о 1 о 1 0 1 о 1 ° , 0 1 О 1

Такимъ образомъ въ 16 столбцй мы находимъ, что вей возможный комбинаціи 
должиы присутствовать, что означаетъ, что въ такомъ случай нйтъ спеціаль- 
ныхъ законовъ, и что комбинаціи управляются только общими законами то
жества и различія. Примйръ металловъ и проводниковъ электричества мо" 
ж етъ  быть нрсдставленъ 12 столбцомъ; и каждый другой видъ, въ кото-



p ir n  могутъ представляться вещп п.ш качества, ииказанъ вь томъ или дру- 
іч'мъ изъ столбцовъ. БохЬе половины случаевъ можетъ быть отвергнуто съ 
перваго же раза, потому что онп заключаютъ въ себЬ полное отсутствіе тер
мина плп его отрвцавія. Какъ было уже показано (стр. 1 11 ), логическій првн- 
щшъ требуеть, чтобы каждый термпнъ гагёлъ свое отппцаніе: а  потому, когда 
его нйтъ, тогда значвтъ существуетъ несообразность между условіями комбв- 
н&цш. Такъ еслп мы выскажемъ два положенія: «графптъ проводить элек
тричество» п «графптъ не проводить электричества», то это все равно, ка л. 
если бы мы утверждали невозможность самаго существованія графита: нлп 
общихъ термпнахъ. А есть В п А не есть В совершенно разруш аетъ комби; а- 
щ ,  содержащіяА — случай представленный въ четвертомъ столбца привел- - 
ной таблицы. Мы поэтому должны ограничить наше вннманіе rfc in  случаями, 
которые могутъ представляться въ естоствепныхъ явленіяіъ , когда есть - .  
крайней жйрй двй комбннаціі, и которые с< отвФтттвуютъ тймъ столбцам» 
таблицы, въ которыхъ является каждый нзъ терм вновь А, а , В, Ь. :>тя сл у
чал обозначены въ стодбцахъ звездочкой.

Мн нахедмжъ. что остается для изслФдовашя семь случаевъ, характе; а- 
аутмцнхея такъ.

Четыре случая, представляющіетрікомбняапш.
Два случая, предсшияющіе двк комбмнаціа,
О д н а  случай, предстаіиямэдій четыре юмбінадім.
Уже было яжазамо, что иредложевіе въ форжй А = А В  у н и ч т о ж а т  са -т 

кожбянацш, АҚ такъ что это есть форма закона, прмміняюшаяся къ  12 
стабп у . Но т а А ш  одмвъ млм a r tm u m i  праймов* къ  А = А В  въ п ъ  «ту м- 
пдлія и м  перемгАшнваа А и В съ а  и к. мы я ад у ч а еп  не l e r t e  8  р ш п х ь . ь  
о д т э г іа е ш й  одной формы; такъ

13-Й <еауч. S - і сауч. 15-* сауч. 1Д-* слуг.
А —  АВ А =  АЬ а =  аВ а  =  ак
■* —  Л  В =  аВ к =  Ак В =  АВ

Ч н й ш ц  ям лгац й  ілро-дяіеспукщіе марм-рафы, увашгтъ. что вмж;,- #  
м ж ш а к  къ  вмжюй' о р ж *  л о т к а м  p a m w  с п а ц е м у  в а д ь  m  шъ 
■w-jixs# в м р г а в м ш ж ю  ему (стр. 8 3 ). Т акъ м у е д м и ш  А = А к  а  Б — . > 

д ш гъ « д ай  и т Ь в е  ш яб тш щ а, м і а м п п  8  стоМщЬ тнбливи ■ 
* ш н т  и т а ш я а и  ww эгамгь мы а д я м ъ  « й ы к а т  1 2 , 8 ,  1 5  а  І 4  
сш ібвім Л Іоаш у мы а р а х е д и ъ  къ гав,,му я а к ш к а ш ;  « й щ и  фн-кн a.y.fjui.- 
ам кА -4В м цам пгп ,ф  лмачека рш гаш ь мяшнкотй, шъ, 
ш щ щ ь unseat ммшгъ а а ц ш ш ш  д а т а  о д к и б м в .



Въ двухъ столбцахъ таблицы, именно въ 7 и 10 , мы зам'Ьчаемъ, что не- 
достаетъ двухъ комбинацій. Простое тожество А = В  д іл аетъ  невозможными 
комбпнаціи Ab п аВ, и это объясняетъ 10-й  случай; а  если мы изменюсь В въ b, 
то тожество А=Ь объяснитъ намъ 7 случай. Могутъ быть еще два другія 
впдопзмініенія простого тождества, именно а = Ь  и а = В ;  но уже было пока
зано неоднократно, что онп равнозначны А = В  и А=Ь (стр. 115?). Т акъ- 
какъ 16 столбецъ уже объясненъ, какъ не управляемый снеціальными услові- 
ямн, то мы нрпходимъ къ следующему общему заключепію: законы, управляю- 
щіе комбпнаціямп двухъ терминовъ, могутъ быть выражены въ частномъ то
ж естве пли простомъ тожестве; частное тожество можетъ иметь только четыре 
логически отдельныхъ впдоизнененія, а  простое тожество две. Каждое логиче
ское отношеніе между двумя терминами должно выражаться въ одной изъ этихъ 
шести формъ закона плп должно быть логически равнозначно одной изъ нпхъ.

Кратко сказать, мы можемъ заключить, что, разсмотревшп частное и пол
ное тожество, мы вполне разобрали тогъ видъ отношенія, въ которомъ могутъ 
находиться между собою два термина или класса предметовъ. О каждомъ пзъ 
двухъ классовъ можно сказать, что онъ долженъ пли заключаться въ другомъ 
илп быть тожественнымъ съ нпмъ, или ж е подобное отношеніе должно суще
ствовать между однимъ классомъ и отрицаніемъ другаго. - Мы такимъ обра
зомъ вполне разреш или обратную логическую задачу относительно двухъ 
терминовъ.

Обратная логическая задача съ тремя классами.

Когда мы вводпмъ въ задачу третій терминъ С, то пзследовавіе прппи- 
мастъ гораздо более сложный характеръ, такъ  что читатель, можетъ быть, 
предподчтетъ пропустить этотъ параграфъ. Трп термина п ихъ отрпцанія мо
гутъ быть скомбинированы, какъ мы уже неоднократно впдалп, въ 8 различ
и ш ь  комбпнацій и действіе законовъ пли логпческпмъ условій состоитъ въ 
томъ, чтобы разрушить одну или несколько изъ этнхъ комбпнацій. Но изъ 8  
вещей мы можемъ сделать 2 s или 2 5 6  выборопъ; так ъ  что намъ предстоптъ 
разсматривать не менее 2 5 6  различмыхъ случаевъ и полное реіиеніе по край
ней м ере въ 5 0  разъ хлопотливее, чемъ съ двумя терминами. Однако многія 
серіп комбинацій п р о ти в о р еч ат  другъ другу п могутъ быть пропущены, при 
чемъ крптеріемъ совместности служить то, чтобы каждая пзъ буквъ А,В,С,а,Ь,с 
являлась где-нибудь въ серіп комбинацій.

Мой снособъ реш енія задачи таковъ: написавши все 2 5 6  комбинацій, я 
разбираю каждую отдельно и выбрасываю т е , которыя несогласны съ кри-



терісмъ совместности. Затемъ я  беру какую-нибудь форму иредлиженія, за 
ключающая) два плп три термина, н варьирую его возможным!, образомъ, какъ  
посредствомъ крутовато переміщенія буквъ (А,В,С изменяю въ В,С,А и I ,А ,В ), 
такъ п посредствомъ замещевія одного пли н'Ьсколькихъ терминовъ соответ
ствующими отрицательными терминами. Наир., прсдложеніс А В = А В С  можетъ 
быть варьировано сначала посредствомъ кругового переміщ енія, -гакъ-что 
даетъ ВС=ВСА и СА=САВ. Каждое изъ этихъ трехъ нредложеній можетъ 
дать 8  видоизмЬееній посредствомъ отрпцательпаго пзіііненія. Т а к ь А В = А В С  
даетъ аВ =аВ С , A b=A bC , А В =А В с, ab = ab C  и т. д. Такимъ образомъ мо
жетъ быть не scu te  24  впдонзменсній закона пмЬющаго общую форму А В =  
ABC, выражающую, что все, имеющее свойства А п В, имеетъ такж е п свой
ства С. Нельзя сказать, чтобы ие могло встретиться видопміненій, равнознач
ныхъ съ другими; п проба показываетъ действительно, что А В = А В С  имеетъ 
совершенно такой же смыслъ какъ А с=А Ьс влп В с= В са . Поэтому разсмат- 
рпваемый законъ имеетъ только 8 видонзмененій. имеющихъ различное ло
гическое значеніе. Затемъ посредствомъ настоящаго дедтктнвнаго умозаклю- 
ченія я узнаю, какія изъ 2 5 6  серій комбннацій вытекаюгь нзъ  каждаго нзъ 
отдельныхъ законовъ и тотчасъ же отмечаю нхъ какъ найдеипыя. Затем ъ  я 
обращаюсь къ какой нибудь другой форме закона, напр., А = А В С  выраж аю 
щей, что все, имеющее качества А, имеетъ также качества В и С. Я нахожу, 
что она допускаетъ 2 4  варьяців, которыя логически различны; п когда я 
произведу комбпнаціи игь. тогда получу возможность отметить еще 2 4  серіи 
въ списке 2 5 6 . Таклмъ же способомъ я нахожу результаты каждой формы 
закона, которую я могу найти или придумать. Если въ ходе этой работы я 
получаю какую-нибудь серію комбинаций, которая была отмечена прежде, то 
я  сразу же вижу, что законъ дающій этн комбннацін логически равнозваченъ 
какому-нибудь закону разом,.тренномт прежде. Можно съ уверенностью пред
полагать. что всякое водонзмененіе. повидімоиу. иоваго закона совиадеть по 
значеніш съ какпмъ-ннбудь вндонзмеиовіемъ прежняго вы ражен і я тото-же 
за зона. Я поверялъ это положеніе во мштагь случаяхъ н никогда не бывало, 
чтобы оно вело къ ошибке. Напр, какъ АВ=АВС равнозначно А с = А Ь с ,  такъ 
и ab=abC  равнозначно ас= а е В .

Между разсмотренными законами были два. А = А В  п А = В , которые со
держать только два термина, потому что конечно можегь случиться. что 
между тремя тощали только две могггь находиться въ логнческомъ отношенін, 
а  третья можегь быть независимою; и серін комбонадій, нредсташ яю щ нгь 
такіе случаі отношенія, конечно моптъ встречаться въ полномъ неречмсленін. 
Когда разобраны в е і отдельный предложенія. который я иогь придумать,



гнгда нужно было разсматривать пары предложеній. Такимъ образомъ мы 
ичЬемъ отношенія «всЬ А суть В и всЬ В суть С», развптіемъ которыхъ былъ 
( гарый силлогнзмъ. Мы можемъ такж е имЬть «всЬ А суть всЬ В п все В суть С», 
пли даже <всЬ А суть вс1; В и всЬ В суть всЬ С». ВсЬ такія  посылки допу- 
( і.ают ь варьяцін въ большемъ пли меныпемъ чпслЬ, логическая отдЬльность 
ьмторыхъ можетъ быть определена только подробными пробами. Разделитель
ный предложенія также нужно разбирать пли отдельно или парами; но ока
пывается, что они равнозначны другпмъ предложеніяиъ простейшей формы; 
такъ  А=АВС • • АЬс имеетъ совершенно такое же значеніе, какъ 
АВ=АС.

Этотъ способъ исчерпывающаго пробованія имеетъ некоторую аналогію съ 
древнимъ математпческпмъ пріемомъ, известнымъ подъ именемъ Эратосфеноваго 
сига. Взявши длинный рядъ натуральныхъ чпселъ, Эратосфенъ находилъ по
следовательно все кратны я каждаго числа и вычеркивалъ пхъ изъ ряда, 
такъ  что въ немъ остались паконецъ первоначальаыя числа и были найдены 
посредствомъ пробованія множителей каждаго числа. Моя задача пзъ 2 5 6  се- 
рій комбпнацій представляетъ логическую аналогію этого процесса съ тою р аз
ницею, что въ  немъ есть граница числу случаевъ и что первоначальный числа 
не имеютъ себе аналогіи въ логике, такъ  какъ  каж дая серія комбинаций со- 
отвЬтствуетъ закону или группе условій. Но между ними совершенная анало- 
гія въ томъ пункте, что опп составляютъ обратные процессы. Н етъ  другаго 
способа убедиться въ томъ, что какое нибудь число есть первоначальное, 
кроме того, чтобы показать, что оно не есть произведете какихъ ннбудь воз- 
можныхъ множителей. Т акъ и здесь, н етъ  другаго способа узнать, какіе за 
коны выражаются въ какой нибудь серіп комбпнапій, кроме того, чтобы пере
пробовать законы, отъ которыхъ они могли произойти. Подобно тому, какъ 
результаты Эрптосфеноваго метода были доведены до болынвхъ размЬровъ и 
представлены въ таблице для удобства другихъ матемагиковъ, и я старался 
дивести обратную логическую задачу до крайнихъ размЬровъ, практпчныхъ 
плп нолезныхъ въ настоящее время.

Такимъ образомъ я пашелъ, что есть всего 15 условій плп серій условій, 
которыя могутъ управлять комбинаціями трехъ терминовъ, образуя посылки 
пзъ 15 существенно разлпчныхъ родовъ доказательства. Следующая таблица 
содержитъ указаніе этихъ условій внЬстЬ съ числомъ комбинацій, которыя 
уничтожаетъ каждое изъ нихъ, противореча имъ и числомъ логически отдЬль- 
иыхъ варьяцій, которыя допускаетъ законъ. Можно было бы прибавить такж е 
какъ  16-й  случай тотъ случай, когда не существуетъ ппкакого логическаго 
«пеціальнаго условія, такъ  что остаются всЬ 8 комбинацій.



Такимъ образомъ 63  комбииаціл, нропсходящія отъ самопротивирЬчащпхъ 
посылокъ взгЬст'Ь съ 192, чпсломъ отд'Ьлышхъ логическихъ варьяцій, пока- 
заниыхъ въ третьемъ столбцФ таблицы, п однимъ случаемъ, гдЬ вовсе иТ,тъ 
никакихъ условій и л и  законовъ, даютъ всю суш у возможного числа 2 5 6  серій-

Нумера 
cepifi или

ТИПОВЪ.

Предложенія выражающія об
ща! типъ логическихъ усдовііі.

Число отд'Ьль
ныхъ логичес- 
кихъварьяцііі.

Число комби-| 
націй унпчто- 
жаемыхъ каж 

дым!.. |

I. А = В 6 4
П. А = А В 12 2

Ш . А = В , В = С 4 6
IV. А = В , В = В С 24 5
V. А = А В , В = В С 24 4

VI. А = В С 24 4
VII. А = А В С 24 3

VIII. АВ— АВС 8 1
IX. А —АВ, а В = а В е 24 3

X. А =А В С , a b = a b V 8 4
XI. АВ==АВС, a b = it b c 4 2

XII. А В -А С 12 2
X III. А = В С  • • АЬс 8 3
XIV. A t=B C  • • Ьс 2 4
XV. А = А В С ,‘ а = В с  • • ЬС 8 5

Мы узнаемъ напр, изъ згой таблицы, что два предложешя формы А = А В , 
В=ВС, которыя составляюгь посылки стараго силлогизма B arbara, иск. ю- 
чаемъ какъ невозможный 4 нзъ 8 комбииацій. въ которыя могутъ быть о>е- 
дипевы три термина,и что эти предложенія могутъ дать 2 4  варьяціи поремt-  
щеніемъ терминовъ плп введеніемъ пхъ отрицаній. Такимъ образомъ эта і - 
лица представляетъ результаты иолнаго анализа всЬхъ возможных!. .Ъ ; - 
ческихъ огиошеній, существующнхъ въ случай трехъ терминовъ, и старым 
спллогпзмъ образуетъ только одну нзъ 15 тнннческйхъ формъ. Говоря вообще 
каждая форма можетъ быть обращена повиднмому въ различный предложен! к 
такъ четвертый тпнъ А =В , В=ВС можетъ являться въ форм !; А ~А ВС , а >, 
плп еще въ формЬ трехъ предложен^ А =АВ, В=В С, аВ = аВ с; но всЬ эти по
сылки даютъ одинаковыя серіп комбинацій и поэтому равнозначны но логиче
скому значеиію. Пятый типъ пли Barbara такж е можетъ быть нредпнвл ь 
въ равнозпачныхъ формахъ А=АВС, аВ =аВ С  и А =А С, В - А  • • аВС. Въ 
другпхъ случаяхъ я получалъ одинаковыя логичөскія условія въ четы|>ехъ ви- 
дахъ иоложеній. Что касается только вида и формы положсиііі, то число в»з- 
можныхь посылокъ можетъ быть весьма велико и трудно исчерпать ихъ в - 

Самый зам'Ьчательный нзъ всЬхъ типовъ логическаго условія есть 14, 
именно А ВС Ьс. Онъ выражаетъ разділепіе рода на два двояко обозначас-



мыс вида и можетъ быть объяснеиъ прпмЬромъ —  «составныя части вселен
ной =  матерія, весомая, плп не-матерія (эөиръ) невесомая». Онъ способенъ 
только къ  двумъ логически различнымъ варьяціямъ, именно А =  ВС • I • Ьс 
и А =  Вс •!' ЬС. Посредствомъ перемЬщенія или отрицательнаго изміненія 
буквъ мы можемъ, правда, получить 6 различныхъ выраженій каждаго изъ 
этихъ предложеній; но если мы анализпруемъ ихъ значеніе, разбирая комби- 
націи, то найдемъ, что они логически равнозначны той или другой изъ у к а - 
занныхъ двухъ комбинацій. Такъ предложеніе А = В С  Г Ьс можетъ быть на
писано въ одной какой-нибудь изъ слідующихъ пяти другихъ формъ 

а = Ь С  • Вс, В = С А  • • са, Ь = с А  -|- Са, С = А В  |- ab, с =  аВ -І ' Ab.
Я не считаю нужнымъ печатать въ настоящее время полную таблицу 19 3  

серій комбинацій и посылокъ, соотв’Ьтствующихъ каждой изъ нихъ. Разсма- 
гриваніе этой таблицы даетъ намъ возможность узнать законы, которыми 
слйдуетъ каждый рядъ комбинацій трехъ вещей, и она для логики тоже, что 
таблица множителей и первоначальныхъ чиселъ для теоріи чиселъ или таб
лица интеграловъ для высшей математики. И приведенная мною таблица 
(стр. 1 3 8 ) даетъ возмомность съ небольшпмъ трудомъ открыть закоиъ вся- 
кихъ комбпнацій. Если будетъ 7 комбинацій (одна противоречивая), то за
конъ долженъ быть 8 типа и будетъ видно надлежащее его видоизмітеніе. 
Если будетъ б комбпнацій (две противоречивым), то къ  внмъ применяется 
или 2  плп 11 или 12 типъ и после несколькихъ пробъ будетъ видно, какой 
надлежащій типъ и впдопзмененіе. Если будутъ только две комбинаціи, то 
законъ будетъ третьяго типа и т. д.

Эти изследованія можно считать полными въ томъ, что касается возмож- 
ныхъ логическихъ отношеній мелсду двумя плп тремя терминами. Но если мы 
попытаемся приложить такого же рода методъ къ  отношеніямъ четырехъ пли 
более термпновъ, то трудъ оказывается практически неосуществимым^. Че
тыре термина даютъ 16  комбинацій совместных ъ съ законами мысли и число 
возможныхъ выборовъ комбинацій не менЬе 2 16 пли 6 5 ,5 3 6 . Следующая таб
лица показываетъ, какъ быстро возрастаешь число возможныхъ логпческпхъ 
отношеній съ  увелпченіемъ числа терминовъ.

Ч и с л о
т е р м и н о в ъ .

Ч и с л о
в о з м о ж н ы х ъ
к о м б н н а ц і і і .

Ч и с л о  в о з м о ж н ы х ъ  в ы б о р о в ъ  к о м б н н а ц і н ,  с о -  
о т в Ъ т с т в у  ю щ н х ъ  с о о б р а з н ы м ъ  и л и  н е с о о б р а з -  

н ы м ъ  л о г и ч е с к и м ъ  о т н о ш е п і я м ъ .

2 4 16
3 8 256
4 10 65,536
о 32 4,294,967,296

6 64 18,446,744,073,709,551,616



Потребовалось бы нисколько лЪгь непреры вная труда, чтобы найти типы 
законовъ, которые могутъ управлять конбинаціями только четырехъ вещей, и 
только для малой частя такихъ законовъ можно было бы подобрать примеры 
п найти практическое приложеніе въ науке. Чисто логическая обратная за
дача, въ которой мы переходпмъ отъ комбпнацій къ ихъ законамъ, разр е 
шена на предшествующпхъ страннцахъ, насколько она можетъ быть разр е 
шена для настоящаго времени, и почти невозможно, чтобы когда-нибудь было 
сделано дальше более одного шага.

Въ первомъ пзданіи этого сочпненія я заявлялъ, что я  не могу найти ка
кого-нибудь способа вычислить число случаевъ, въ которыхъ существуетъ не
совместность при выборе комбинацій изъ логическаго алфавита. Логическая 
сложность задачи казалась столь большою, что, по моему мнФнію, оказыва
лись недостаточными обыкновенные способы вычпсленія комбинацій и мне ка
залось единственно возможнымъ методомъ подробное перепробованіе комбина- 
ціи. Но это мненіе оказалось ошпбочнымъ, потому что Р. В. Гейвардъ изъ 
Гарроу и В. Г. Брьюэръ вычислили числа несовместныхъ случаевъ для  трехъ 
и четырехъ терминовъ безъ большаго труда. Въ случае четырехъ терминовъ 
они нашли, что есть 1,761 несовместныхъ выборовъ и 6 3 ,7 7 4  совместныхъ, 
что вместе съ однимъ случаемъ, где нетъ никакого условія, даетъ въ  итоге 
6 5 ,5 3 6  возможныхъ выборовъ.

Несовместные случаи распределяются такъ, какъ  показано въ  следующей 
таблице.

Число
остающихся
комоин&цш.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10,  &с.

Число не- 
сообразныхъ 

случаевъ.

....................

1 16 112 322 336 448 224 64 8 0  ОДс.

Если остаются не исключенными болЬе 8 иомбпнацій логическаго алфа
вита (стр. 94 , столбецъ V), то не можетъ быть несовместности. Полная сум
ма видовъ выбора О, 1, 2 и проч. комбинацій изъ 16  дана въ 17 ливіи 
арпөмегическаго треугольника, приведеннаго дальше въ главк о сочетаніяіъ 
и перемещеніяхъ. и сумма чиселъ въ этой линіп составляет. 6 5 ,5 3 6 .



Клиффордъ о типахъ сложнаго положенія, заключающим
четыре класса.

Въ первомъ изданіп этой книги я  утверждалъ, что нужно нисколько лЬть- 
труда, чтобы найти точное число тиновъ закона, управляющаго комбипація- 
ми четырехъ классовъ вещей. Хотя я  п до спхъ поръ думаю, что требуете* 
нисколько л'Ьтъ труда для того, чтобы найти самые типы, однако оказывается,, 
что было бы ошибочно предполагать, что число такихъ тиновъ не можетъ 
быть вычислено съ обыкновеннымъ количеством!, труда, такъ какъ Клиф
фордъ сдЬлалъ эго дЬло. Его числовое рЬшеніе задачи потребовало цЬлой 
новой системы номенклатуры; но было бы слпшкомъ долго описывать ее здіюь 
нодробно, и потому я  представляю здЬсь кратко только его результаты, а  за 
подробностями отошлю читателя къ Proceedings of the L iterary and Philosophical 
Society of M anchester, 9 Jan . 1 8 7 7 , v. XVI, p. 8 8 , гдЬ напечатана статья 
Клиффорда.

Подъ простымъ положенгемъ (simple statem ent) Клиффордъ разумЬ- 
етъ отрпцаніе существованія какой-нибудь отдельной комбипаціи или пре- 
вратнаго д ілен ія  классовъ, какъ  напр., A B C D =o, плп A hC d= o . Отрицаніе 
двухъ илп бол'Ье такихъ комбинацій называются сложнымъ положеніемъ и 
бываетъ дал'Ье даоякое. троякое п т. д. смотря по чпслу отрицаній. Такъ 
A B C D =o есть двоякое сложное положеніе относительно четырехъ классовъ. 
потому что оно заключаетъ въ себ'Ь какъ  A B C D = o, такъ  и A B G d=o. Если 
два положенія могутъ быть превращены одно въ другое посредствомъ обмЬна 
классовъ между собою А, В, С, D пли съ пх.ъ дополнительными классами а, 
Һ, с, d, тогда опи называются подобными н вс'Ь подобным положенія отно
сятся къ одному п тому же типу.

Два положенія называются дополнителытымп, когда каждое изъ нпхъ 
отрпцаетъ вс'Ь 16  комбпнацій, но'Оба вмЬстЬ пе отрпцаютъ ни одной, или 
что тоже, когда каждое пзъ нихъ отрпцаетъ тгЬкоторыя изъ комбинацій, суще- 
ствованіе которыхъ допускаете другое. Очевидно, что еслп два положенія по
добны, то и дополнительный положенія такж е будутъ подобны, и сл’Ьдова- 
вательно для каждаго тппа n-якаго подоженія есть дополнительный тпнъ- 
(1 6 — п)-якого положенія. Изъ этого сл’Ьдуетъ, что намъ нужно только пере
числить типы до 8 порядка; потому что типы болЬе чЬмъ 8-якаго положевія 
найдутся какъ  дополнительные типы въ низшихъ порядкахъ.

Комбинація ABcD можетъ быть обращена въ другую AbCd посредствомъ 
обміша одного или н'Ьсколькихъ классовъ съ дополнительными классами. Чпс
ло такихъ измЬнөній называется разстояніқмъ, которое въ даштомъ случай



есть 2. Въ двухъ подобныхъ сложішхъ положеніяхъ рязстояніо отрицаемых* 
комбинацій должно быть одинаково; но когда всі; разстоянія одинаковы, то изъ 
этого не слідуетъ, что положенія подобны. Однако же есть одинъ примЬръ 
двухъ пеподобиыхъ положеній, пиіяощихъ одинаковый разстоянія. Когда раз- 
стояніе есть 4, тогда комбинацш называются обратными одна относительно 
другой п положенія отрпцающія пхъ называются обратпымп, к акъ  напр., 
ABCD=o и ab cd= o , плп A bC d= o, п aB cD = o . Если дана какая-нибудь ком- 
бпнація. то она называется первоначальною, а всЬ другія могутъ быть 
сгруппированы съ точки зр ін ія  отношенія пхъ къ пей с.гЬдующпмъ образомъ: 
четыре находятся отъ нея на разстоянін 1 н могутъ быть названы близки
ми; шесть находятся на разстояніп 2 и могутъ быть названы средними; че
тыре находятся на разстояніи 3 и могутъ быть названы дальними, и, пако- 
нецъ, обратный находятся на разстояніп 4.

Первоначальное п 
четыре блшкихъ.

aB C D  A J c D '
I

ABCd — ABCD — AJCD
I

ABcD aB cD

Шесть
средннхъ.

a£>CD

Обратное н четыре 
далышхъ.

'AbCd A  bed
I

a tc D  —  abed —  aB cd
I

4a B C d  abCd
ABcd

Изъ этого видно, что четыре близкія обратны относительно четырехъ 
дальнпхъ и что среднія образуютъ три пары обратныхъ. Каждая близкая и л  
дальняя находится на рачстояпіи 1 и 3 отъ соотвЬтствующихъ 'пары  сред
них*.

При помощи этой системы номенклатуры Клпффордъ дФлаетъ подробное 
перечисленіе всЬхъ типовъ; но мы здісь не можемъ слЬднть за нимъ. Но ре
зультаты получились слідующіе:

1--якія положепія 1 тппъ
2 У 4 типа
3 1 У 6 типовъ
4 У У 19 »

5 У > 27 >
в > У 47 У

i > У 55 >
8 -ЯКІЯ положенія 78 У



Но такъ  какъ каждое 7-якое пли менее чіімъ 7-якое положеніе дополни
тельно къ 9-якому или болііе ч'Ьмъ 9-якому положенію, то изъ этого сл ід у - 
етъ , что полное число типовъ будетъ 1 5 9 Х 2 - |- 7 8 = 3 9 6 .

Изъ этого видно, что типовъ положеній относительно четырехъ классовъ 
только около 2 6  разъ больше, ч’Ьмъ относительно трехъ классовъ, дающихъ 
15, хотя число возможныхъ комбпнацій въ 2 5 6  разъ  больше.

Клиффордъ сообщилъ мне, что знаніе возможныхъ группировокъ подраз- 
ді.леній классовъ, достигнутое путемъ разсматриваемыхъ изслідованій, при
несло ему пользу при н’Ькоторыхъ прпміненіяхъ высгаихъ эллиптическихъ 
функцій, придуманныхъ пмъ впосліідствіи. Кейли высказалъ потомъ свое мкі;- 
ніе, что изсл1;довапія этого рода нужпо продолжать на томъ основанін, что 
теорія сложныхъ комбинацій имеетъ отношеніе къ  высшей геометріи ‘). В е
роятно) что в п о с л іід с т в іи  времени будутъ открыты многія непредвиденные 
пункты связи между логикой и математикой.

Различге между совершенной и несовергиенной индукціей.

Мы не можемъ продолжать далее, не указавш и здесь на ту большую раз
ницу, которая существуетъ между случаями совершенной и несовершенной 
пндукціп. Мы называемъ ппдукцію совершенною тогда, когда разсмотрены 
все  предметы пли явленія, которыя могутъ подходить подъ разсматрпваемый 
классъ. Но въ большинстве случаевъ невозможно собрать вместе илп насле
довать какпмъ-нпбудь образомъ свойства всехъ частей вещества плп всехъ 
индивидуумовъ расы. Число предметовъ можетъ быть практически безконечно 
и большая часть ихъ могутъ быть недоступны для насъ нлп находиться въ 
отдаленныхъ частяхъ вселенной. Во всехъ такихъ случаяхъ индукція бываетъ 
нес' вершенною и представляетъ большую или меньшую степень недосто
верности. Т акъ какъ  некоторые писатели впали въ большую ошибку на счетъ 
фупкцій и относительной важности этихъ двухъ отраслей умозаключенія, то я 
долженъ указать здесь, что

1) Совершенная пндукція есть процессъ безусловно необходимый какъ 
при действіи несовершенной ппдукціи, такъ и при разработке обширной массы 
фактовъ, наше знаніе которыхъ полно.

2) Несовершенная индукція основывается па совершенной, но заключаетъ 
въ себе другой процессъ умозаключенія очень различнаго характера.

Несомненно, что если я могу вывести какое бы то нп было умозаключеніе

*) P roceed ings o f th e  M anch. L ite r , and Philosopli. Soc. 6 F ebr. 1877, v. 
XVI, p. 113.



относительно предметовъ неизслфдованпыхъ, то это можетъ быть сд'Ьлано не 
иначе, какъ на оспованіп данныхъ, представляемыхъ наследованными пред
метами. Если я полагаю, что далекая звезда повинуется закону тяготЬнія, то 
д-р лаю это на томъ основаніп, что вс’Ь другіе матеріальные предметы доста
точно известные мне повинуются этому закону. Если я  осмеливаюсь утверж- 
дать, что всіі отрыгающія жвачку животныя им'Ьютъ раздвоенныя копыта, 
то это потому, что всЬ изв'Ьстныя м ні отрыгающія жвачку животныя ихФюгь 
раздвоенныя копыта. Съ другой стороны я  не могу съ уверенностью сказать, 
что все тайнобрачным растенія обладаютъ вполне клеточнымъ строеніемъ , 
такъ какъ некоторый явнобрачныя, которыя были изследованы ботаниками, 
имеютъ отчасти сосудистое строеніе. Вероятность того, что какое-нибудь новое 
тайнобрачное будетъ клеточнымъ, можетъ быть определена, если только э го 
возможно, на основапіп сравненія чиселъ пзвестныхъ таннобрачныхъ клеточ- 
ныхъ и неклеточныхъ. Такимъ образомъ первый шагъ во всякой индукціи со
стоитъ въ тщатедьномъ суммпрованіп числа примеровъ частнаго явлснія, ко
торое подлежитъ нашему наблюденію. Адамсъ п Леверье, напр., должны былп 
заключить, что неоткрытая плапета Нептунъ следуетъ закону Боде, такъ  
какъ есть извпстныя въ то время планеты елтьдовали ему. Какими 
принципами гарантируется переходъ отъ пзвестнаго къ видимо неизвестному, 
то будетъ тщательно разобрано въ следующемъ параграф е и г.ъ разныхъ 
чаетяхъ этого сочпненія.

Однако было бы ошибочно предполагать, что совершенная индукція сама 
по себе безполезна. Даже когда перечпслепіс предметов'!,, относящихся къ  
какому-нибудь классу, полно и пе дозволяетъ никакого заішрчөнія къ неиз- 
следованнымъ предметамъ, и тогда выраженіе нашего знанія въобщемъ поли- 
жепіп есть процессъ такой большой важности, что мы можемъ считать его 
необходимым!,. Во многпхъ случаяхъ наше изслЬдоваше можетъ вполне исчер
пать предметъ. Все зубы плп кости лсивотпаго, все клетки  маленысаго расти
тел ьн ая  органа, всЬ пещеры въ склоне горы, все пласты геологпческаго 
разреза , все монеты, найденным въ новомъ кладе, могутъ быть вполне насле
дованы, такъ  что мы можемъ сделать объ нихъ несколько общпхъ положеній, 
не боясь ошибиться. О каждой кости можетъ быть доказано, что она содер- 
житъ фосфорнокислую известь; также можетъ быть доказано, что каждая 
клетка содержптъ въ себе ядро, каждый иластъ представляетъ признаки 
морскаго пропсхожденін, и каждая монета есть рпмекаго пзд'йлія. '-)то псе слу
чаи, где наше изследованіс ограничено определенною частью матеріи пли 
определенною площадью земной поверхности.

Но есть другіе случаи, где пндукція естественно п необходимо о г р а ш г ш -



вается опредЬленнымъ числомъ альтернативъ. 0  правильиыхъ твердыхъ тЬ- 
лахъ мы можемъ сказать безъ малЬйшаго сомнЬнія, что ни одпо изъ нпхъ не 
можетъ пмЬть болЬе 20  плоскостей, 3 0  реберъ и 20  угловъ; потому что, па 
оонованіи прпнцпповъ геометріп, мы знаемъ, что не можетъ существовать 
бол’Ье пяти правпльныхъ твердыхъ тЬлъ, на каж домъ'изъ которыхъ мы мо
жемъ подтвердить вЬрность сказаннаго положенія. Въ теоріп чпселъ можетъ 
быть сдЬлано безконечное множество совершенныхъ индукцій; мы можемъ по
казать, что нп одно число меньшее 6 0  не имЬетъ столькпхъ дЬлителей какъ  60  
и что это же вЬрно и относительно 3 6 0 ; потому что не нужно большого труда, 
чтобы удостовЬриться въ этомъ и сосчитать всЬхъ дЬлителей чиселъ до 6 0  или 
до 3 6 0 . Я  могу утверждать, что между 6 0 ,0 4 1  и 6 0 ,0 7 7  нЬтъ первоначаль- 
наго числа, потому что это доказали путемъ исчерпывающаго пзслЬдованія 
тЬ, которые составляли таблицы первыхъ чиселъ.

Въ человЬческихъ дЬйствіяхъ или въ исторіи мы можемъ часто имЬть 
полное ограниченіе числа примЬровъ, входящихъ въ индукцію. Мы можемъ 
показать, что положенія III книги Эвклида трактуютъ только о кругахъ, что 
нп въ одной части сочиненій Галена не упоминается о четвертой фигурЬ сил
логизма, что нп одпнъ пзъ королей Англіи пе царствовалъ такъ  долго, какъ  
Георгъ III, что magna charta не была отмЬнена нпкакпмъ послЬдующимъ ста- 
тутомъ, что цЬна на хлЬбъ въ Англіп съ 1 8 4 7  г. никогда не была столь вы
сока, какъ  въ  этомъ году, что цЬны англійскихъ фондовъ никогда не падали 
такъ  низко, какъ 2 3  января 1 7 9 8  г., когда онп упали до 4 7 1/ 4-

Противъ этого процесса совершенной индукціи возражали, что онъ не 
даетъ нпкакого новаго знанія и есть просто суммпрованіе въ  краткой формЬ 
множества частностей. Но одно только сокращеніе умственнаго труда есть уже 
одпо изъ важнЬйишхъ пособій, которыми мы можемъ пользоваться при пріоб- 
рЬтеніи знаній. Способности человЬческаго ума столЬ ограничены, что множе
ство подробностей одпо можетъ препятствовать его прогрессу во многихъ п а- 
правленіяхъ. Мншленіе было бы невозможно практически, если бы каждый 
отдЬльный ф актъ нужно было мыслить п разбирать отдЬльно. Экономія 
умственныхъ сплъ можетъ считаться однимъ пзъ главныхъ условій, отъ кото
рыхъ завпсптъ наше высокое умственное положеніе. Математическіе процессы 
большею частью суть только сокращенія простыхъ дЬйствій сложенія и вычп- 
танія. ИзобрЬтеніе логариомовъ было однимъ пзъ самыхъ поразптельныхъ по- 
собій для человЬческихъ силъ; однако опо было просто сокращеніемъ оиерацій, 
которыя могли быть производимы и прежде, но съ затратою значительнаго 
количества труда. Нужно падЬяться, что подобиям нособія для нашихъ спо
собностей будутъ и впередъ являться отъ времени до времени; потому что
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чпсло математпческпхъ задачъ, уже рЬшенныхъ, составляетъ только безконечпо 
малую часть техъ , которыя еще ожидаютъ разр'Ьшеніл, такъ к акь  оно оказы
вается неосуществпмымъ вслідствіе потребнаго для этого болынаго количества 
труда. То же самое мы впдпмъ п въ другихъ областяхъ мыигленія. Если мы не 
распределяем^ не класспфпцпруемъ п не концентрпруемъ фактовъ въ общія 
истины, то они скоро превышаютъ силы нашей памяти и только заиутываютъ 
насъ. Поэтому совершенная пндукція, даже какъ процессъ сокращенія, 
имеетъ существенную важность для всякой высшей степени умственной д ея 
тельности.

Лереходъ отъ совершенной къ несовершенной индукціи.

Вопросъ о томъ, на какомъ основаніи мы можемъ съ уверенностью заклю
чать о будущемъ по настоящему илп о природе неоткрытыхъ предметовъ по 
предметамъ, которые мы пзеледовалп нашими чувствами, представляетъ чрез- 
вычайныя трудности. Мы переходимъ отъ совершенной къ несовершенной пн- 
дукцін, когда позволяемъ себе применять наши заключенія невидимому дальше 
техъ данныхъ, на которыхъ они основаны. Д елая такой шагъ, мы пріобре- 
таемъ чистую прибыль и прпращеніе нашего знанія, потому что мы узнаемъ 
природу того, что было неизвестно. Мы пожйнаемъ тамъ, где никогда пе 
сеяли. Мы невидимому получаемъ божескую способность творить знаніс и за
хватывать нашими умственными руками гораздо дальше сферы нашего паблю- 
денія. И действительно, я укажу некоторые методы умозаключенін, носред- 
ствомъ которыхъ мы въ самомъ деле идемъ дальше сферы нашихъ чувствъ и 
нріобретаемъ точное знаніе, которое никогда пе могло быть получено наблю- 
деніемъ; но такого дела не можетъ сделать несовершенная ішдукція. Я р е 
шаюсь утверждать, что сама несовершенная пндукція не даетъ действитсль- 
наго приращенія нашего знанія въ томъ смысле, какъ  это иногда понималось 
Подобно другпмъ случаямъ умозаключснія, она просто раскрывает!, знаніо 
содержавшееся въ нрежнихъ наблюденіяхъ; она выражаетъ формально то, что 
уже подразумевалось въ прежнемъ опыте. Она только превращаетъ знаніе» 
но не творитъ его.

Читатель при чтеніи следующихъ страиицъ должепъ постоянно держать 
вь умЬ ту мысль, что результаты несовершенной индукціп, какъ  бы они ни 
были проверены и точны, никогда не могутъ быть более чемъ вероятными. 
Мы никогда не можемъ быть уверены въ томъ, что въ будущемъ все будетъ 
идти такъ, какъ въ настоящемъ. Все зависитъ отъ воли Виновника міра; наши



умозаключенія имЬютъ силу постольку, поскольку двЬ веща созданы подоб
ными и поскольку сохраняется неизмЬннымъ механизмъ міра. ВсЬ предска- 
занія, всЬ умозаключенія, идущія дальше данныхъ, имЬютъ только гипотети
ческий характеръ и выходятъ изъ того нредположенія, что новыя явленія бу- 
дутъ согласны съ условіями открытыми въ нашихъ наблюденіяхъ надъ преж
ними явленіями. Никакой опытъ конечной продолжительности не можетъ дать 
исчерпывающаго знанія о тЬхъ силахъ, которыя находятся въ дЬйствіи. ЗдЬсь 
есть двоякая неизвЬстностъ: даже предполагая, что вселенная какъ  цЬлое 
остается неизмЬнною, мы однако же не знаемъ настоящимъ образомъ вселен
ной, какъ  цЬлаго. Мы знаемъ только одну точку въ ея безконечномъ протяже- 
ніи и только одинъ момептъ въ ея безконечной продолжительности. Поэтому 
мы не можемъ быть увЬрены въ томъ, что отъ нашихъ наблюденій не 
ускользнулъ какой-нибудь фактъ, который сдЬлаетъ то, что будущее будетъ 
казаться отличпымъ отъ нрошедшаго, также какъ мы не можемъ быть увЬ
рены въ томъ, что будущее дЬйствительно будетъ результатомъ прошедшаго. 
Поэтому во всЬхъ нашихъ унозаключеніяхъ о неизслЬдованныхъ иредметахъ 
и временахъ мы выходпмъ изъ прсдположеній:

1) Что наши прежнія наблюденія даютъ намъ полное знаніе того, что 
существуетъ.

2) Что условія вещей, существовавшія прежде, будутъ продолжаться и
впредь.

Для разъясненія характера нашихъ знаній о прпродЬ мы часто будемъ 
прибЬгать къ сравнен™ съ баллотировальнымъ ящпкомъ, такъ часто упо
требляемому математиками, пишущими о теоріи вЬроятностей. Природа по
хожа па баллотировальный безконечный ящикъ, содержимое котораго по
стоянно вынимается шаръ за шаромъ, и показывается намъ. Наука есть 
только тщательное наблюденіе послЬдовательности, въ какой представляются 
шары различнаго характера; мы записываемъ комбинаціи, замЬчаемъ тЬ, 
которыя повндпмому перестаютъ появляться и пзъ относительной частоты 
тЬхч., которыя появляются, мы заключаемъ о вЬроятномъ характерЬ того, что 
будетъ при дальнЬйшпхъ вынпманіяхъ. Но при такихъ обстоятельствахъ 
вЬрность предсказанія завпситъ отъ двухъ условій:

1) Чтобы мы имЬли полное знаніе объ относптельныхъ числахъ шаровъ 
каждаго рода въ ящикЬ.

2 )  Чтобы содержаніе баллотировальнаго ящ ика оставалось неизмЬннымъ
О послЬднемъ предположении, или лучше о строеніи вселенной, которое

оно разъясняетъ, логпкъ пли физпкъ ничего по можетъ сказать. Т акъ какъ 
возппкновеніе вселенной есть а к ть ,превышающій всякій опытъ п всякое пред-

ю*



ставленіо, то п всякая перемена во вселенной или, положимь, конецъ ея 
также должны лежать безконечно дальше граиицъ иашпхъ умственныхъ спо
собностей. Нпкакая наука и никакое умозаключсніе объ этомъ предмете не 
могутъ пм'Ьть силы, потому что не имея опыта, мы не пы'Ьемъ основанія и 
матеріаловъ знанія. Поэтому основной постулятъ всякаго умозаключенія отно
сительно будущаго тотъ, чтобы не было произвольныхъ перем'йнъ въ пред
мет!; умозаключенія; но о вероятности плп невероятности такой перемены 
наши способности, по моему мненію, не могутъ’судпть.

Другое условіе пндуктивнаго умозаключенія, чтобы мы имели приблизи
тельно полное познаніе о комбпнаціяхъ, въ которыхъ следуютъ событія, на
ходится до некоторой степени въ нашей власти. Есть отрасли науки, въ ко
торыхъ явленія управляются условіямп самаго постояннаго и общаго харак
тера. Въ таквхъ случаяхъ мы пмеемъ основаніе думать, что будущее появле- 
ніе такпхъ явленій можетъ быть вычислено п предсказано. Весь вопросъ здесь 
есть вопросъ о вероятности или невероятности. Мы оставляемъ область логики 
и вступаемъ въ ту область, где число случаевъ становится основаніемъ умоза- 
ключенія. Собственно мы не оставляемъ области логики, а оставляемъ только 
ту часть ея, где въ результате умозаключенія получается достоверность, 
утвержденіе плп отрицаніе и где согласіе пли разлпчіе въ качествахъ служит ь 
средствомъ умозаключенія. Но съ этихъ поръ число и количество будутъ обыкно
венно входить въ наши процессы умозаключенія; н я думаю, что число и ко
личество составляютъ только части большой логической области. Я  позволяю 
себе утверждать, что число вполне логично какъ въ своей основной природе, 
такъ и въ своемъ развитіп. Количество во всехъ своихъ формахъ есть толью > 
развптіе числа. То, что математично, не менее логичио; оно даже более ло
гично въ томъ смысле, что представляетъ логическіе результаты въ высшей 
степенн сложности и разнообразія.

Поэтому, прежде чемъ перейти отъ совершенной индукціи къ несовер
шенной, я долженъ посвятить часть этого сочнненія разсмотрепііо логиче
скихъ условій числа. Затемъ я воспользуюсь числомъ для определенія 
разнообразія комбинацій, въ какомъ могутъ представляться естествен
ный явленія и вероятности или невероятности пхъ появленія при пз- 
вестныхъ обстоятельствахъ. Въ дальпейшихъ частяхъ этого сочинепія я  по
стараюсь установить т е  положенія, которыя я высказалъ на счетъ несовер
шенной индукціи п которыя кратко можно выразить такъ:

1) Несовершенная индукція по своимъ матеріаламъ всецело основывается 
на совершенной индукціи.

2) Логическій процессъ, посредствомъ котораго мы переходпмъ прямо отъ



изслідованныхъ къ неиясл’Ьдованпымъ случаямъ, состоитъ въ обратномъ при- 
мііненіи дедуктивнаго умозаключенія, такъ  что весь процессъ умозаключенія 
есть собственно дедуктивный и бываетъ или прямой или обратный.

3) Результатъ всегда им’Ьетъ гипотетическій характеръ и никогда не бы
ваетъ бол’Ье, ч'Ьмъ в'Ьроятнымъ.

4 ) Умозаключеніе никогда не даетъ чистой прибыли или приращенія на
шего знанія; что мы узнаемъ о будущихъ явленіяхъ или о иепзс.тЬдованныхъ 
предметахъ есть только нераскрытое содержаніе нашего прежняго знанія, и оно 
становится т ім ъ  мен4е віроятны мъ, ч'Ьмъ см'Ьл'Ье распространяется на отда
ленные случаи.



КНИГА ВТОРАЯ.
Число, разнообразіе и вероятность.

ГЛАВА ҮІІІ.

П Р И Н Ц И П Ы  ЧИСЛА.

Пиоагоръ не безъ оенованія представхялъ, что иіръ управляется число* ь. 
Почти во всЬ акты вашего *ышленія входнтъ число, и поскольку мы можемъ 
определять чнслепно. постольку пхЬемъ точное и полезное знаніе о вселена і. 
Кроме того, наука о числахъ представляла до спхъ поръ самое обширное и 
практнческое упражненіе въ логике. Пзученіе математическпхъ формъ было 
до такой степени свободно н энергично сравнительно съ изученіемъ формъ ло
гики, что математики далеко опередили чистыхъ логнковъ. Въ новЬйшо время 
случилось, что математики снизошли до того, что применили свое алгебраиче
ское орудіе обратно къ разработке первоначальной логической науки. Т аки хъ  
образомъ возрождевІемъ логики въ настоящемъ столетін мы обязаны глуби- 
кимъ математикамъ. Джону Гершелю, Уэвелю, Де Моргану н Булю. Я не о б 
веваюсь. что только отъ поддержпванія тесной связи съ количественны хъ 
уіозаключевіеігь мы должны ожидать дальнейшаго прогресса въ нашемъ по
нимание качадвенпаго умозаключенія.

Однако я не могу согласиться съ общепршіатымъ мвеніемъ, что достовер
ность начинается в оканчивается чпсленпыхъ определеніемъ. Н и ч то  не мо- 
жеть быть достовернее логической пстпны. Законы тожества и различія суть 
крик} ів всего, что достоверно во всей области мышлевія, п матекатпческ > 
умозаключало убедительно только тогда, когда оно согласно съ этими j t i o -  
віялн, первое развптёе которыхъ есть логнка. II если ошибочно предполагать, 
что всякая достоверность хатематична, то было бы такж е ошибкой воюбра-



ж ать, что все, что математпчно, то достоверно. Многіе процессы математи- 
ческаго умозаключенія ичііютъ весьма сомнительную силу. Есть пункты мате
матического ученія, которые остаются д'Ьломъ личнаго мігЬнія; напртгЬ ръ , 
наилучшая форма определения н аксіомы относительно нараллельныхъ линій 
или настоящая природа предела. При употребленіи символическаго умозаклю
чения встречаются вопросы, по которымъ расходятся лучшіе математики, какъ  
напр., Бернулли и Лейбнпцъ непримиримо разногласили между собою относи
тельно существованія логарпөмовъ отрицательныхъ количествъ ’). Действи
тельно, какъ только мы оставляемъ простыя логпческія условія числа, тотчасъ 
же оказываемся среди запутанной н таинственной науки символовъ.

Математическая наука не пользуется монополіей, или даже первенствожъ 
достоверности результатовъ. Изучающаго математику увлекаетъ безграничная 
ширь и разнообразіе колпчественныхъ вопросовъ. Тамъ, где простая логика 
можетъ дать только голый ответа  да плп нптъ, алгебраиста поднпмаетъ мно
жество утонченныхъ вопросовъ п получаете кучу любопытныхъ результатовъ. 
Ц ветокъ  и плодъ, все привлекательное и пріятное достается математику, ко
торый слишкомъ часто пренебрегаетъ невзрачпымъ, но необходимымъ стеб- 
лемъ, на которомъ все выросло. Но ни въ  одной области мышленія мыслитель 
не можетъ освободиться отъ нредварительныхъ условій логической правиль
ности. Математикъ бываетъ спленъ и веренъ только тогда, когда онъ бы- 
ваетъ логпченъ, и если число управляете міромъ, то логика управляетъ чис
ломъ.

Почта все авторы страппымъ образомъ смотрели на численное умозаключе- 
ніе, какъ  на нечто отдельное отъ логическаго умозаключенія. Долгое время 
продолжалось разъедпнсиіе между качесгвомъ и количествомъ, и не редко 
представляли пхъ противоположными по природе и применимыми къ совер
шенно различнымъ отраслямъ мышленія. Но съ своей стороны я думаю, что 
все науки где нибудь да соприкасаются между собою. Ни одна часть знанія 
не можетъ стоять совершенно особнякомъ безъ связи съ другими частями все- 
общаго мышленія; и наконецъ невероятно, чтобы две болыиія отрасли от
влеченной науки, участвующія вместе и нереплетающіяся во всякомъ р аз- 
сужденіи, стояли на совершенно различныхъ основаніяхъ. Я  полагаю, что 
между ними существуете связь и вопросъ можетъ быть только въ  томъ, 
какова эта связь? Опирается ли наука о количестве на науку о качестве, или 
наоборотъ, наука о качестве основывается на науке о количестве? Но можно

')  Моптюкла, H isto ire  des M atbem atiques, у . III. p . 373.



представить сеОіі еще третій взглядъ, что онп об-Ь основываются на какой нн- 
будь еще бод'Ье глубокой спстеиі. прнщиновъ.

Обыкновенно думаютъ, что Буль ириннмалъ второй взглядъ и см отрілъ  
па логику, какъ  на прпміиеніе алгебры, какъ на спеціальный случай анали- 
тпческаго умозаключенія, которое допускаете только два качества, единицу 
н нуль. Действительно, не легко р іш нть ясно, какого изъ этихъ взглядовъ 
держался Буль. Въ своемъ интересномъ біографнческомь очерк£ о БулЬ ' )  
Герли протестуетъ противъ того мнЬнія, будто логнческія вычнсленія Буля 
внесли въ логику условія числа и количества. Онъ говоритъ: „Логика никогда 
не отожествится и не сольется съ математикой; иб£ системы мышленія совер
шенно отдельны и каж дая подчинена свонмъ собственнымъ законами и усло- 
віямъ. Символы одинаковы въ обонхъ снстемахъ, но онп ндГютъ не одинако
вое истолковаше*. Веннъ въ своемъ обзор£ логической системы Буля 3) ут
верждаете, что нроцессы Буля въ ихъ сущности нужно считать логическими, 
а не математическими, хотя они имЬютъ въ высшей степени общую форму и 
магемащческій видъ. Но читатели Буля могли не заметить этого и придти къ 
другому неверному заклоченію. Не только его логически сочпненія нм ію тъ 
совершенно математическій видъ, но я нахожу на стран. 12  его Laws of Thought 
следующее недвусмысленное положеніе: „что логика какъ наука способ
на къ весьма шпрокомъ прпмһненіямъ. это признано; но такж е в£рно и то, 
что ея поеіідніе процессы н формы нужно считать математическими “ . H t -  
сколькимн строками ниже онъ прпбавляетъ: „обращеиіе съ идеями числа и 
количества еще ие составляете, сущности математики4.

Рһшеніе завнмающаго насъ вопроса затрудняется гЬмъ, что Буль упот
ребляете термпнъ математика въ боліе обшнриоиъ смыагЬ, ч£мъ какой обык
новенно придается ему. Вероятно онъ иринималъ третій взглядъ, такъ  что его 
іатоиатичеекіе Laws of Thought предсгавдяютъ общее основаніе какъ  логиче
ской такъ и количественной математики- Но я  не буду дольше останавли
ваться на этомъ предмет^, потому что думаю, что въ обонхъ случаяхъ Буль 
бшгь ие правь. По иоему игЬнію логика есть высшая ватка, общее основааіе 
какъ математики такь  и вскхъ другихъ наукъ. Число есть только логическое 
рш ичеш е и алгебра есть въ высшей степени развитая логика. Такимъ обра
тить легко понять глубокую аналогію, какую Буль указалъ между адгебранче- 
с Ш 1 формами и логической дедукціей. Логика сходна съ  пагематакой, к акъ  
форма сходна съ г ім ъ , что было отлито въ ней. Буль ошибочно нрнаимдлъ

•) British quarterly Review, К  LXXXV. Jul. 1866
3)  М Ы ; oei, 1876, v. L  p. 1*1.



отлитую фигуру за форму. ИмФя въ виду, что логика даетъ свои законы 
каждой области математической науки, мы не станемъ удивляться тому> 
что везд’Ь въ математическихъ процессахъ встречаю тся следы логическихъ 
законовъ.

Природа числа.

Число есть только другое названіе для различія. Точное тожество есть 
единство, а  отъ различія возникаетъ множественность. Отвлеченное понятіе, 
какъ было уже указано (стр. 2 7 ), обладаетъ известною единичностью. 
Качество справедливости напр, одно и тоже, въ какомъ бы справедливомъ 
ак те  оно ни обнаруживалось. Въ самой справедливости н етъ  никакихъ зна- 
ковъ различія, которыми можно было бы отличить одну справедливость отъ 

Другой. Но одпиъ справедливый актъ можетъ быть отличенъ отъ другаго спра- 
ведливаго акта  обстоятельствами времени и места и мы можемъ сосчитать н е
сколько актовъ, отличающихся такимъ образомъ одинъ отъ другаго. Подобнымъ 
же образомъ, чистое золото есть просто чистое золото и какъ такое оно везде 
одно и тоже. Но независимо отъ своихъ внутрепнихъ качествъ, золото зани- 
маетъ пространство и должно имЬть форму и величину. Части золота должны 
всегда взаимно исключать одна другую и быть способными къ отличенію, и въ 
этомъ отношеніи они могутъ быть одна безъ другой. Поэтому ихъ можно считать.

Множественность возникаетъ тогда и только тогда, когда мы открываемъ 
различіе. Напр, считая число золотыхъ монетъ, я  долженъ считать каждую 
монету однажды и не больше какъ однажды. Пусть С обозначаетъ монету, а 
зн акъ  сверху ея порядокъ считанія. Тогда я  долженъ считать монеты такъ:

С' +  С" +  С"’ +  С Г + .....
Если же я захотелъ бы считать такъ

С, +  (Г  +  С,,, +  С,,, +  С " " + ...... .
то я должепъ былъ бы считать третью монету дважды и предполагать суще- 
ствованіе разлпчія тамъ, где его н етъ  ') .  С1" и С1" суть только названія одной 
монеты, произнесенный дважды. Но согласно съ однимъ изъ условій логическихъ 
снмволовъ, которое я  пазвалъ закономъ единичности (стр. 72 ), повтореніе 
одного и того же названія не имеетъ никакого значенія, и

А [ А =  А.
Мы должны предварительно применить законъ единичности и сократить все 
тожествсппыя альтернативы, и тогда только мы уже можемъ считать верно

Ч P u re  Logic, appendix , p. 28 § 192.



ц употреблять процессъ чисдевнаго вычисленія. Тожественный альтернатпвы 
безвредны въ логикФ, но онп нпкакъ не могутъ быть допущены въ числе. 
Такимъ .образомъ логическая наука устанавлпваетъ природу математической 
едпнпцы, опреділеніе которой можетъ быть дано такое: единица есть какой 
нибудь предмстъ мышленія, который можетъ быть отличаемъ отъ всякаго 
другаго предмета, разсматриваемаго какъ единица въ той же задач!;.

Часто говорилось, что единицы суть единицы въ томъ отношевіи, что они 
совершенно подобны одна другой; но хотя онп могутъ быть подобны въ н'Ько— 
торыхъ отношеніяхъ, однако онп должны быть и различны по крайней м і р і  
въ одномъ п у и кт t ,  ииаче онп не были бы способны къ множественности. Если бы 
три монеты были подобны до такой степени, что занимали бы одно и тоже 
пространство въ одно и тоже время, то они былп бы не тремя монетами, по 
одною монетою. Свойство пространства состоитъ въ томъ, что каж дая точка 
его отличима отъ всякой другой точки; также и во времени каждый моменгь 
необходимо отличенъ отъ всякаго другаго, предшествующа^) и последую щ ая. 
Поэтому мы часто счнтаемъ въ пространстве или времени п Локъ, согласно съ 
некоторыми другими философами, утверждала, что число происходить отъ 
повторенія во времени. Удары маятника могутъ быть совершенно одинаковы, 
такъ что мы не можемъ заметить никакого другаго различія кроме того, что 
одпнъ ударяетъ прежде, а  другой пссле. Здесь основаніеиъ различія служить 
только время и опо есть достаточное основаніе для различенія множествен
ности; но оно никакимъ образомъ не есть единственное основаніе. Три монеты 
суть три монеты, будемъ ли мы считать ихъ последовательно или смотреть на 
все три одновременно. Но многихъ случаяхъ не можетъ быть основаніемъ раз- 
личія ни пространство пи время, и тогда намъ можетъ служить для это. 
только чпстое качество. Мы можемъ различать в!;съ, плотность н твердость 
золота, какъ три качества, хотя ни одно нзъ нихъ не существуетъ прежде или 
после другаго и не находится пи въ пространстве, ни во времени. Каждое 
средство разлпченія можетъ быть источником!, множественности.

Наше логическое обозначеніе можетъ служить для ныражснія ироигхож- 
денія числа. Спмволъ А означаетъ одну вещь или одпнъ классъ и самъ по 
себе можетъ быть разсматрпваомъ какъ единица, потому что не дается ника
кого различія. По комбинаціи АВ и ЛЬ необходимо суть два, потому что они 
не могутъ слиться логически и знакъ В отличаегь одну изъ нихъ отъ другой. 
Логическое определепіе числа четыре дается въ комбинаціяхъ ABC, Alic, 
АЬС, АЬс, где есть дсоііное различіе. Какъ говорить Покъ

«Только три? но является еще одинъ;
По два того н другаго рода составляют!, четыре».



Я думаю, что всЬ числа могутъ быть представлены происходящими изъ 
логическаго алфавита выдЬленіемъ больше или меньше частей изъ каждой ком- 
бинаціп по разнымъ логическпмъ условіямъ. Чпсло три, напр., происходить 
отъ условія, что А должно быть плп В илп С, так ъ  что комбинаціи суть АВС, 
АВс, АЬС.

О численномъ отвлечены.

Не трудно составить себЬ понятіе о природЬ численнаго отвлеченія. Оно 
состоптъ въ отвлечепіп характера различія, дающаго ироисхожденіе множе
ственности п удержапіп его просто какъ ф акта. Когда я говорю три чело
века, то мнЬ нЬтъ надобности сейчасъ же характеризовать знаки, по кото
рымъ каждый можетъ быть отличенъ отъ другаго. Этп знаки должны суще
ствовать, если это дЬйствительно три человЬка, а не одинъ и тотъ же чело
вЬкъ, и говоря о нихъ, какъ о нЬсколькнхъ, я  предполагаю существовавіе 
требуемыхъ различій. Такпмъ образомъ отвлеченное число есть пустая (не- 
наполиенная) форма различія; отвлеченное чпсло три утверждаетъ суще- 
ствованіе знаковъ, не опредЬляя пхъ рода.

Поэтому численное отвлеченіе представляется процессомъ отличны мъ отъ 
логическаго отвлеченія (стр. 2 6 ), потому что въ этомъ послЬднемъ процессЬ 
мы выдЬляемъ пзъ мыслп самое существованіе различія и множественности. 
Образуя отвлеченное понятіе твердость, мы совершенно пгнорпруемъ раз
личный обстоятельства, среди которыхъ можетъ являться это качество. Только 
конкретное понятіс три твердыхъ предмета утверждаетъ существованіе 
твердости рядомъ съ другими неопредЬлеппымн качествами, достаточными для 
того, чтобы обозначить три такихъ предмета. Чпсленное мышленіе тЬсно 
переплетено съ логическпмъ мышленіемъ. Мы не можемъ употреблять копкрет- 
наго термина во мпожсственпомъ чпслЬ, п ап р ., люди, ие предполагая, что 
существуютъ знаки различія. Но когда мы употребляемъ отвлеченный термпнъ, 
мы имЬемъ дЬло съ единичностью.

Теперь и видно начало большей общности числа. Три звука отличаются 
отъ трехъ цвЬтовъ, илп три всадника' отъ трехъ лошадей; но онп сходны 
между собою относительно различія знаковъ, по которымъ пхъ можно отли
чать. Спмволъ 1—(—1—j-1  суть такимъ образомъ пустые знаки, утверждающіе 
существовапіе различія. Но оставляя безъ внпманія характеръ разлпчій, мы 
даемъ происхожденіе новымъ сходствамъ, на которыхъ основывается матема
тическое мышленіе. Численное отвлеченіе не только ие можетъ быть несов- 
мЬстнымъ съ логпческимъ отвлеченіемъ, но оно есть начало нашихъ обпгар- 
нЬйшпхъ актовъ обобщенія.



Конкретное и отвлеченное число.

Мы можемъ легко установить обыкновенное разлпчіе между конкретными 
(именованными) и отвлеченными числами. По м'Ьр'Ь того, какъ мы частігЬе 
опредФляемъ логическій характеръ исчисляемыхъ вещей, мы дфлаемъ ихъ кон
кретными. Въ отвлеченномъ чпсл'Ь три н'Ьтъ никакого указанія на пункты, 
въ которыхъ сходны между собою три предмета; но въ три монеты, три 
человпка пли три лошади не только исчисляются предметы, но и опре
деляется ихъ природа. Поэтому конкретное число заключаетъ въ себе такое 
же понятіе о различіи, какъ и отвлеченное число, но къ нему присоединяется 
еще и основаніе сходства, выражаемое логическими термппамп. Сходство бы- 
ваетъ постольку, поскольку присоединяются логпческіе термины; различіе же 
бываетъ постольку, поскольку есть только численные термины.

Теперь ясно основаніе важнаго закона однородности. Этотъ законъ утверж- 
даетъ, что въ каждомъ ариөметическомъ вычпслеціп логическая природа исчи
сляемыхъ вещей должна оставаться неизменною. Спеціализнрованное логиче
ское сходство должно оставаться нетронутымъ неспеціалпзпровапнымн числен
ными различіями. Вычисленіе было бы очевидно нелФпымъ, если бы начавшись 
длиною дало результатъ въ часахъ. Также было бы нсл'Ьно съ чисто ариоме- 
тической точки зр'Ьгыя выводить площади пзъ вычисленія длины, массы пзъ 
соедипенія объема и плотности, пли количество движенія изъ массы и скорости. 
Мы предоставляемъ себі; впослг1;дствіи обсудить, въ какомъ смыслі мы можемъ 
в’Ьрно сказать, что два линейные фута, помноженные на два линейные фута, 
даютъ четыре квадратныхъ фута поверхности; но ариомсгически это нел'Ьпо, 
такъ какъ зд ісь есть изміліеніе единицы.

Какъ общее правило въ каждомъ вычпслепіп, мы им’Ьемъ д'Ьло съ предме
тами только одной природы. Мы не соединяешь, да собственно и не можемъ 
соединить въ одну сумму футы полотна и фунты сахару. Мы даж е не можемъ 
представить себе результата сложенія площади со скоростью, или длины съ 
плотностью, или в’Ьса съ ценою. Слагаемым единицы должны имФть основаніе 
однородности или должны сводиться къ какому-нибудь общему знаменателю.
І Ьмъ не мен'Ье, возможно трактовать, что и бываетъ обыкновенно, въ одномъ 
сложномъ вычисленіп самыя разпородныя качества подъ условіемъ, чтобы каж
дый родъ предметовъ держался отдельно и разработывался численно только 
въ соединепіи съ предметами того же рода. Различным единицы, насколько 
епеціализировапы ихъ логпчсскін различія, никогда не могутъ замостить одна 
другую. Химики постояпно употребляютъ уравневія, которыя утверждаюсь



равнозначность группъ атойовъ. Обыкновенное брожепіе выражается фор
мулой

С6Н П0 6 =  2С2Н60  +  2С(Ъ.

Три рода единицъ, т. е. атомы углерода, водорода и кислорода, переме
шаны; но здесь на самомъ д ел е  есть отдельное уравненіе для каждаго рода 
атомовъ. Математики такж е употребляютъ сложныя уравненія такого же рода, 
потому что въ а —|— Ъ V —  1 =  с - р  ‘1 1 —  1 невозможно обыкновеннымъ 
сложеніемъ сложить а съ Ь У —  1. Поэтому мы на д ел е  имеемъ отдельный 
выраженія а =  Ь п с | /  —  1 =  <1 ] —  1. Подобнымъ же образомъ уравне- 
ніе между двумя кватерніонамп равнозначно четыремъ уравненіямъ между 
обыкновенными количествамп, откуда и самое пазваніе кватерніонъ.

Аналоггя между логическими и численными терминами.

Если верно мое положеніе, что чпсло вознпкаетъ изъ логическихъ условій, 
то мы должны найти, что число повинуется всемъ законамъ логики. Почти 
излишне указывать, что это такъ  и есть относительно основныхъ законовъ 
тожества п разлпчія, и остается только показать, что и математическіе символы 
подчиняются спеціальнымъ условіямъ логическихъ символовъ, которыя были 
указаны прежде (стр. 31 ). Т акъ законъ коммутативности одинаково веренъ 
какъ относительно качества, такъ  и количества. К акъ въ логике мы имеемъ

АВ =  ВА,

такъ  и въ математике общеизвестно, что

2 X  3 =  3 X  2, пли хху =  ухх.

Свойства пространства столь же безразличны въ умноженіп, какъ  мы на
шли пхъ безразличными въ чистомъ логическомъ мышленіи.

Подобно этому какъ  въ логике
Треугольнпкъ плп к вад р атъ = к в ад р атъ  пли треугольнпкъ, 

или вообще А •! • В = В  • А, 
такъ  и въ количестве 2— 3 = 3 —[—2, 
илп вообще х —{—у = У —I-  х-

Знакъ • • не тожественъ съ но онъ здесь аналогиченъ съ нимъ.
Но до какой степени верно то, что и математическіе символы повинуются 

закону простоты, выраженному въ форме

А А = А ,
или въ примере

круглый круглы й=круглы й?



Невидимому, есть только два числа, которыя повинуются этому закону; 
потому что очевидно, что

хХх=х
верно только въ двухъ случаяхъ, когда х = 1 ,  плп х = 0 .

Въ действительности же все числа повинуются этому закону, потому что 
2 X 2 = 2  не аналогично АА =  А. Согласно съ даннымъ выше опредйденіемъ 
единицы, каждая единица отличается отъ всякой другой въ той же задаче, 
такъ что въ 2'Х2"  первое два выражаетъ нечто отличное отъ другаго два. 
Нанрпмеръ, я получаю четыре рода вещей, если сначала различаю «тяжелый 
и светлый», а потомъ «кубпческій и еферичесшй», потому что мы шгЬемъ те
перь следующіе четыре класса

тяжелый, кубнчеекій. светлый, кубическій.
тяжолын, сферическій. светлый, сферическій.

Но предположпмъ, что наши два класса въ обопхъ случаяхъ различаются 
однимъ и темъ же отлпчіемъ светлаго и тяжолаго, тогда мы нмеемъ 

тяжелый тяжолый=тяжолый 
тяжелый светлы й= о  
светлый тяж олы й=о 
светлый светлы й=светлы й.

Такимъ образомъ (тяжелый или светлы й)Х  (тяжелый пли св етл ы й )= (тя - 
жодый пли светлый).

Кратко сказать, дважды два есть два, если только мы не придаемъ 
второму два значенія отличнаго отъ перваго. Но при такпхъ условіяхъ и ло- 
гическіе термины дали бы такой же результатъ, и въ логике нельзя сказать, 
что А’А — А', когда А" отлично по значенію отъ А'.

Подобный же образомъ можно показать, что законъ единичности
А- А=А.

оказывается одинаково вернымъ. какъ относительно логпческнхъ, такъ  и ма- 
тематпческпхъ термнновъ. Конечно, нельзя было бы сказать, что

x - f - x = x
исключительно одного случая, когда х =  абсолютному нулю. Но это протнво- 
речіе x - f -x = x  происходить оттого, что по нашему определенію единица въ 
одномъ х отлична отъ единицы въ другомъ. При такпхъ обстоятельствахъ за
конъ единичности непрпченпчъ. Потому что въ

А' • к " = к '

мы подразумеваем^ что А въ какомъ-нибудь отношеніи отлично отъ к', и 
потому утвержденіе тожества между ними ложно.



Поэтому противоположность, повпдимому существующая между логиче- 
I,-IIми п математическими символами, есть только кажущ аяся. Законы про

стоты п единичности должны соблюдаться всегда въ операціяхъ счета, а по
тому и кажется, будто онп не имйютъ дальнійш аго приміненія. Это постоян
ное соблюдете этихъ законовъ есть подразумеваемое условіе, подъ которымъ 
мы употребляемъ всЬ числовые символы. Когда я  пишу спмволъ 5 , я  соб
ственно разумею

1+1+1+1 + 1
и всегда ясно подразумевается, что каж дая изъ этихъ единицъ отлична отъ 
всехъ другихъ. Собственно я долженъ былъ бы обозначить ихъ такъ

Но еслибы этого не было и еслибы все единицы были одинаковы
1 Ч - Г - Н Ч - Г - Н ' ,

тогда къ нимъ применялся бы законъ единичности и тогда было бы

Следовательно, математпческіе символы подчиняются всемъ законамъ ло
гическихъ спмволовъ; но два пзъ этпхъ законовъ кажутся неприменимыми къ 
этпмъ спмволамъ, потому что они уже предполагаются въ самомъ определеніи 
математической единицы. Значитъ, логика постановляетъ условія числа, и 
ариометика развившаяся въ несколько удивптельныхъ отделовъ математиче- 
скаго вычпсленія есть только дальнейшее разрастаніе логическаго разлпченія.

Принципъ математическаго умозаключения.

Обіцій принципъ всякаго умозаключенія, какъ я  показалъ, состоитъ въ 
возможности замещ ать подобное подобнымъ. Затемъ намъ следуетъ показать 
что въ матемагическихъ наукахъ этотъ принцппъ заключается въ каждомъ 
ш аге умозаключенія. Действительно, въ этихъ наукахъ мы встречаемъ самые 
ясные случаи замеіценія или подстановки и простота, съ какою этотъ прин
цппъ могъ быть примЬияемь, вероятно и была причиною ранняго усовершен- 
ствованія геометріи и ариөметики. Эвклидъ и греческіе математики съ самаго 
пачала признали равенство основнымъ отношеніемъ въ колпчественномъ 
мышленіи, но Аристотель отвергъ совершенно аналогичное, но гораздо более 
общее отношеніе тожества и такпмъ образомъ изувечилъ формальную логику, 
и въ этомъ изувеченномъ виде она сохранилась до настоящаго времени.

Геометрическое умозаключепіе исходить изъ той аксіомы, что «вещи рав-



ныя одной п той же вещи равны одна другой». Два равенства даютъ намъ 
возможность заключить къ третьему равенству; п это верно не только о ли
ш ни. и углахъ, но также о площадяхъ, объемахъ, числахъ, проиежутісахъ 
времени, силахъ, скоростяхъ, степеняхъ напряженности, словомъ обо всемъ. 
что можетъ быть равнымъ или неравнымъ. ДвЬ звезды , равный но блеску 
одной и той же звезде, должны быть одинаковы по блеску одна съ другой и 
дпіі силы равныя по напряженію третьей силе должпы быть одинаковы но 
напряженно одна съ другой. Замечательно, что Эвклидъ не выразилъ фор
мально двухъ другпхъ аксіомъ, истина которыхъ подразумевалась въ  первой. 
Вторая аксіома должна была бы быть такова «две вещп, пзъ которыхъ одиа 
равна, а другая неравна третьей общей вещи, неравны между собою». Сло
вомъ, равенство и неравенство даютъ неравенство и это, подобно первой 
аксіоме, одинаково верно относительно всехъ родовъ количества. Если, на- 
примеръ, Венера сходна по плотности съ Марсомъ, но Марсъ отличенъ отъ 
Юпитера, то значитъ и Венера несходна по плотности съ Юпптеромъ. Третья 
аксіома должна была бы иметь такой впдъ, «вещп неравный одной и той же 
вещи могутъ быть пли равны плп неравны одна другой». Два неравенства не 
даютъ основанія для какого бы то ни было умозаключенія. Если мы, напр., 
знаемъ только, что Меркурій и Юнптеръ отличны по плотности отъ Марса, 
то мы еще не можемъ сказать, сходны ли они пли несходны между собою. На 
деле они несходны; но съ другой стороны Венера и Марсъ несходны съ Юпи- 
теромъ, однако пмеютъ близкое сходство между собою. Смыслъ этихъ аксіомъ 
можно разъяснить до очевидности, начертивши равный или неравный лпнін1).

Общее заключеніе можно вывести такое, что где есть равенство, тамъ мо
жетъ быть умозаключеніе, но где нетъ равенства, тамъ не можетъ быть умо- 
заключепія. Простая пндукція можетъ прпвестп пасъ къ мысли, что равен
ство есть условіе умозаключенія относительно количества. Все три аксіомы 
могутъ быть сведены въ одну, имеющую такой видъ, «въ какомъ бы отноше- 
ніп пи находилось одно количество къ другому, оно находится въ такомъ же 
отношеніп и къ количеству равному этому другому».

Деятельной силой всегда бываетъ замещенів равныхъ и только случайно 
въ паре равенствъ мы можемъ произвести замещеніо двумя способами. Изъ 
8 ^ с мы можемъ заключить, что а =  с или посредствомъ замеіцспія въ
а b велпчииы Ь равной ей п данной въ b =  с, или посредством'!, замещсніи

‘) Elem entary Lessons in Logic, p. 122. Въ предпсловіи ко 2-му іщд&нію ка- 
сюящаго сочиненія указано, что подобные же югляды были уже отчасти кыска- 
заны Іейбницомъ.



h i, b =  с величины b равной ей и данной въ а =  Ь. Въ а =  b ^ d  мы можемъ 
сделать только одно замещеніе, b замостить а. Въ e ^ K g  мы не можемъ 
сделать заміщ енія п не можемъ получить нпкакого заключенія.

Въ математике отношенія, въ какихъ термины могутъ находиться другъ 
къ другу, гораздо разнообразнее, ч’Ьмъ въ чистой логике, однако нашъ прин
ципъ замещенія всегда оказывается вернымъ. Мы можемъ сказать въ самой 
общей форме, что «въ какомъ бы отношеніи одпо количество ни находилось къ 
другому, оно находится въ такомъ же отношеніи и къ количеству, равному 
этому другому». Въ этой аксіоме мы соедпняемъ несколько аксіомъ, которыя 
более илп менее подробно формулируются въ алгебре. Т акъ, «еслп равныя 
количества будутъ прибавлены къ равнымъ, то суммы также будутъ равныя». 
Чтобы объяснить это, положпмъ

а =  b с =  d.
Но а  +  с, что бы оно ни означало, должно быть тождественно само съ собою, 
такъ  что

а +  с =  а +  с.
Заместпмъ количества въ одной части этого уравненія ихъ равнозначными и 
мы этимъ докажемъ аксіому

а —J— с =  b —)— d.

Подобная аксіома относительно вычптанія такж е очевидна, потому что, 
чтобы нп озпачало а —  с, оно равно а— с, а потому после замещенія b —  d. 
Д алее, «еслп равныя количества будутъ помножены на теж е самыя пли на 
равпыя количества, то и пропзведенія будутъ равны я». Ибо очевидно

ас =  ас,
и еслп въ одной части мы заметимъ с равнымъ ему d, то получимъ

ас — ad,
а  второе подобное же замещеніе даетъ намъ

ас =  bd.
Совершенно такимъ же образомъ мы можемъ доказать подобную аксіому и 

относительно делепія. Я могъ бы еще увеличить списокъ аксіомъ и сказать, 
что «одинаковыя степени равныхъ количествъ также равны». Потону что, ко
нечно, что бы ни означало а  X  а  X  а , оно равно а X  а  X  а; поэтому, 
после нашего обыкновеннаго замещенія оно равно b X  & X  Ь. Тоже самое

С (1

верно и относительно корней чиселъ и V а =  | /  Ъ, если только корни взяты 
такъ , что корень а  такъ  относится къ а, какъ корень Ь къ  Ь. И двусмыслен
ность значенія этого действія нисколько не нарушаетъ общности принципа.
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Мы можемъ идти дальше и утверждать, что не только указанный обыкновен
ный отношенія, но и вс'Ь другія пзв-Ьетяыя плн возможный математпческія от- 
ношенія іугЬдуюгь тому же принципу. Пусть Q,a озпачаегь въ самой общей 
форм*, что мы дЬдаемъ нЬчто съ количествомъ а ; тогда еслп а  =  Ь, то изъ 
этого будетъ следовать, что

Qa =  Qb.
Читатель припомнить также, что одна изъ самыхъ частыхъ операцій въ 

математнческомъ умозаключенін состоитъ въ томъ, чтобы замЬщ ать одно ко
личество равнымъ ему другимъ, которое нзвЬстно памъ по предполагаемымъ. 
естественнымъ или самоочевидпымъ уеловіямъ. Какъ только количество встрЬ- 
чается въ задачЬ два раза, то мы можемъ то, что мы узнали объ его отноше- 
ніяхъ въ одномъ мЬсгЬ. применить къ его отношеніямъ въ другомъ. Поэтому 
всякое умозаключеніе какъ въ математпк-Ь, такъ и въ другихъ отрасляхъ 
наукп. основывается на ирннцппЬ трактованія равныхъ одинаково, нлн по
добныхъ подобно. Какъ бы мы нн употребляли количественное умозаключеніе 
въ послЬдующнхъ частяхъ этого сочнненія, но мы никогда не измЪнихъ 
простому принципу, на которомъ мы его основали съ самаго начала.

Умозаключение неравенствами.

Я доказать, что всЬ процессы математическая умозак-іюченія могутъ 
быть выведены изъ принципа замЬпценія. Но при употреблеиіи неравенствъ 
подставляется повиднмому нсключеніе изъ этого положенія. Что больше боль
ш а я , то несомнЬнно больше, и что меньше меньш ая, то несомн-Ьино меньше. 
Сноудоиъ выше чЬмъ Врекннъ, а Бенъ Невпсъ чЬмъ Сноудонъ; слідовательао. 
Венъ Певлсъ выше чЬмъ Врекинъ. Но небольшое размышленіе открываегь 
намъ достаточное основаніе думать, что даже въ такихъ случаяхъ, г д і  рав- н- 
ствоне входить явно, сила тіозаключеиія всецЬло завесить отъ  лежа щмхъ вь 
е я  основааін или предиолагаемыхъ равеиствъ.

Ьо 1 -хъ, два положенія простая различія не даютъ никакого «х« >ванія 
для умозаключенія. Мы ничего не узнаеиъ объ относительней высогЬ церкви 
св. Павла и вестминстерская аббатства изъ того положенія, что они о б і от
личаются по в ы я тЬ  отъ собора Петра въ Рим*. Намъ нужно н ічто  боліе 
чЬмъ неравенство; намъ нужно еще одно тожество, именно тожество въ на- 
правлепін двухъ разлнчій. Поэтому мы не можемъ пользоваться неравенствам! 
такь просто, какъ мы пользуемся равенствами, н когда мы пытаемся выра
жать, какіа же требувтся другіа тсловіэ, то находимъ. ч т о  намъ н т ж н ы  ра
венства ада тожества.



Во 2 -хъ , каждый аргумента посредствомъ неравенствъ мы можемъ выра- 
.шть въ форм-Ь равенства. Мы выражаемъ, что а больше чемъ Ь посредствомъ
уравненія

а =  Ь +  р, ( 1) 
где р есть въ сущности положительное количество, обозначающее разницу 
между а и Ь. Подобнымъ же образомъ мы можемъ выразить, что Ь больше 
ч і і м ъ  с уравнеиіемъ

Ь =  с +  q, (2 )
и подставляя вместо Ь въ ( 1 ) его величину въ (2 ), мы иміемъ

а =  с —)— q —(— р. (3)
Но р и q оба положительны, и потому а больше чемъ с и мы значить

определили точно количество разности. Легко видеть, что заключеніе относи
тельно того, что меньше меныпаго такж е получится въ уравненіп формы

с =  а —  г —  s.
Каждый аргументъ посредствомъ неравенствъ можетъ быть переведенъ къ 

форму равенства; но обратное невозможно. Мы не можемъ доказать, что два 
количества равны, тФмъ, если будемъ только утверждать, что они больше пли 
меньше другаго количества. Изъ е >  f и q >  f плп е <  f и g <  f мы не 
можемъ вывести никакого отношенія между e n g .  И если читатель возьметъ 
уравненія х =  у =  3 и попытается доказать, что следовательно х =  3 
посредствомъ обращенія пхъ въ неравенство, то увидптъ, что это невозможно.

Изъ этихъ соображеній я  вывожу, что умозаключеніе посредствомъ нера
венствъ въ арпөметикіі или алгебре есть только не вполне выраженное умо- 
заключеніе посредствомъ равенствъ, и когда намъ нужно точно п ясно пред
ставить условія умозаключенія, тогда мы должны прямо употреблять равен
ства. К акъ  въ чистой логике отрицательное предложеніе, выражающее только 
различіе, не можетъ быть основаніемъ для умозаключенія, такъ точно и не
равенство никогда не бываетъ настоящимъ основаніемъ для умозаключенія. Я 
не отрицаю, что утвержденіе и отрпцаніе, сходство п разлпчіе, равенство и 
неравенство представляютъ пары одинаково основныхъ отношеній; но я  утверж
даю, что умозаключеніс возможно только тамъ, где прямо паходптся или под
разумевается угвержденіе, сходство или равенство, словомъ, какой-нибудь 
впдъ тожества.

Артметическое умозаключеніе.

Съ перваго раза можетъ показаться, будто я  впадаю въ противоречіе, 
утверждая, что число возникаетъ пзъ разлвчія или различенія п въ то же 
время высказывая положеніе, что па различіи не можетъ основываться ника-
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кое умозаключеніе. Само собою разумеется, что число представляетъ обширное 
поле для умозаключенія п небольшое размышленіе показываетъ, что это про
исходить отъ безгранпчнаго числа тожествъ, возникающих’!, изъ чпсленнаго 
отвлеченія. Если б челов'Ькъ сндятъ на 6 креслахъ, то въ логическомъ ха
рактере н’Ьтъ сходства между кресламп п людьми. Но еслп вы оставите бе.гь 
впиманія все качества какъ кресла такъ и человека и будете только помнить, 
что есть знаки, по которымъ каждое изъ 6 креселъ можетъ быть отличено 
отъ другихъ и тоже самое относительно людей, тогда возникаетъ сходство 
между креслами и людьми и это сходство въ числе можетъ быть основаніемъ 
умозаключенія. Если въ другомъ случае кресла будутъ запяты другими людьми, 
то мы можемъ заключить, что эти люди сходны съ другими въ числе, хотя 
бы онп были несходны во всехъ другпхъ отношеніяхъ.

Въ ариометнке мы пмеемъ дело собственно съ группами единпцъ. Число 
пять въ действительности есть 1 —j— 1 — 1 —f- 1 —{- 1 , по для большей 
ясности мы заменяемъ ихъ более компактнымъ знакомь 5 или названіемъ 
пять. Когда эти названія дапы какимъ-нг ь произвольнымъ образомъ, то 
возникаетъ безковечное разнообразіе отношеній между ними, которыя уже ни 
въ какомъ случае не произвольны. Если мы определпмъ четыре [какъ 
1 1 - f -  1 1 и пять какъ l  +  l  +  l  +  l  +  l ,  тогда конечно
будетъ следовать, что пять =  четыре - j -  1 ; но было бы такж е возможно 
взять это последнее уравцеиіе какъ определеніе, и въ такомъ случае одно 
изъ прежнихъ равенствъ стало бы умозаключеніемъ. Едва ли и нужно разъ
яснять, какпмъ образомъ мы опред’Ьляемъ названіе чиселъ, если мы только 
вспомнимъ, что изъ неопределенно многочисленных!, отпошеній одного числа 
къ другпмъ одно какое-нибудь отношеніе выраженное въ равенстве должно 
быть определеніемъ этого числа, и тогда другія отношенія его вытекаютъ 
немедленно какъ необходимый заключенія.

Въ наукео числе разнообразіе классовъ, которые можно составить, бе 
онечно, и положеніи самой совершенной общности могутъ встречать затруд- 
кенія плп подлежать исключеніямь только на вижвехъ конце скалы. Напр., 
каждое существующее число относится къ классу ш - ( -  7, т . е. каждое число 
можетъ быть суммою другаго числа и 7, исключая, конечно, первыхъ шести 
пли семи чиселъ и не принимая въ соображеніе отрпцательпыхъ количествъ. 
Каждое число есть половина какого-нибудь другаго числа и т. д. Матсмати- 
ческія истины представляютъ безконечно обширпый предметъ для обобщенія. 
Въ числ'Ь мы пмеемъ только первый шагъ въ обширной серіп обобщеній. По
добно тому, какъ число есть нечто общее сравнительно съ отдельными исчис
ляемыми вещами, такъ мы пмеемъ и общіе символы для чиселъ и общіе сим



волы для отношепій между неопределенными числами. Существуетъ безгранич
ная л’Ьстница послідовательныхъ обобщеній.

Численно определенное умозаключите.

Де-Морганъ первый открылъ, что есть много действительных!) аргумен- 
товъ, которые содержать въ себе логическое и численное умозаключеніе, хотя 
онп и не могутъ быть подведены подъ старыя логическія формулы. Онъ раз- 
вилъ доктрину «численно определенна™ силлогизма», вполне разъясненную 
ичъ въ  его Formal Logic (p. 1 4 1 — 170). Буль также много занимался опре- 
деленіемъ того, что онъ называлъ «логическими условіями», разумея подъ 
этимъ численныя условія логическихъ классовъ. Въ статье, напечатанной въ 
Memoirs of the M anchester L iterary and Philosophical Society, 3  ser. v. IT . p. 3 3 0  
(ses. 1 8 6 9 — 70) я указалъ, что мы можемъ применить ариометическое вычи 
сленіе къ  логическому алфавиту. Когда даны известныя логическія условія и 
число предметовъ въ иввестныхъ классахт., то мы можемъ плп определить 
число предметовъ въ другпхъ классахъ, управляемыхъ этими условіями. или 
показать, какія  требуются дальнейш ія данпыя для определенія ихъ. К акъ 
примерь этого рода вопросовъ, разрешаемыхъ въ численной логике, и способа 
ихъ решенія, я представляю следующую задачу, придуманную Де Морганомъ 
съ моимъ способомъ ея решенія.

«На каждаго мужчину въ доме приходится пожилое лицо; некоторые 
изъ мужчинъ —  не пожилые. Следовательно некоторый лица въ доме не 
мужчины» ') .

Возьмемъ
А =  лицо въ доме 
В =  мужчина 
С =  пожилой.

Заключая логическій символъ въ скобки, мы обозначаемъ число предметовъ, 
относящихся къ классу, обозначенному символомъ. Такъ

(А) =  число лнцъ въ доме 
(АВ) =  чпсло мужчинъ въ доме,

(АВС) =  число пожилыхъ мужчинъ ВЪ доме
и т. д. Еслп мы возьмемъ w  и tv' для обозначенія неизвестныхъ чиселъ, то  

условія задачи согласно съ моимъ пстолкованіемъ знаковъ будетъ 
(АВ) =  (АС) — tv , (1)

')  Syllabus o f a Proposed System  o f L og ic , p. 29.



т. е. число пожилыхь лнцъ вь доме ио меньшей м ере рашю числу мужчинъ 
и можетъ быть больше его.

(АВс) =  w’, (2 )

т. е. число мужчинъ въ доме не пожилыхъ равно некоторому неизвестному 
положительному количеству-

Еслп мы разовьемъ термины въ (1) но закону двойственности (стр. 74,. 
8 1 , 89 ), то получимъ

(АВС) +  (АВс) =  (АВС) +  (АЬС) —  w.

Отнимая отъ каждой стороны общій термпнъ (АВС) и подставляя вместо (АВе) 
его величину данную во (2 ), мы сразу же получаемъ

(АЬС) =  w +  w', 
а  прибавивъ къ каждой стороне (Abc), мы получаемъ 

(Ab) =  (Abc) - f  w - ( -  w '.
Смыслъ этого результата тотъ, что число не мужчинъ въ доме по меньшей 
мере равно w —|-  w 1 и больше его на число лицъ въ доме, которыя не муж
чины и не пожилыя (Abc).

Нужно заметить, что это решеніе применяется только къ термнначъ 
приведепнаго примера, но не къ общей задаче, для разъясненія которой оно 
служптъ у Де Моргана.

Какъ второй прнмеръ возьмемъ следующій вопросъ: Все число вотпровав- 
шпхъ избирателей въ местечке есть а; число техъ, противъ которыхъ возра
жали либералы, было Ь; а  число техъ, противъ которыхъ возражали кон
серваторы, было с; требуется узнать число техъ , противъ которыхъ возра- 
женія представлялись съ обоихъ сторонъ. Возьмемъ 

А =  вотпрующій избиратель 
В =  противъ кого возражали либералы 
С =  противъ кого возражал^ консерваторы; 

поэтому здесь требуется определить величину (АВС). Следующее уравненіе 
будетъ верное тожество

(АВС) =  (АВ) -J- (АС) —j— (Abc) —  (А). (1 )
Потому что, еслп мы разовьемъ все термины во второй части, то получимъ 
(ABC) =  (АВС) +  (АВс) +  (ABC) +  (AbC) +  (Abc)— (ABC)— (A bc)—  (Abc), 
и если устранимъ соответствующіе положительные и отрицательные термины, 
то останется (ABC) =  (АВС). Такъ какъ поэтому ( 1 ) необходимо верно, то 
намъ следуетъ только вставить данныя величины, и мы получимъ 

ABC =  b с —  а —J— (Abc).



Отсюда число встр-Ьтнвшихъ возраженія съ об’Ьпхъ сторонъ равно разности 
между общпмъ числомъ возраженій и числомъ избирателей, сложенньшъ съ 
числомъ избирателей невстрітивш ихъ возраженій (Abc).

Следующая задача объясняетъ выраженіе для общей части всякихъ трехъ 
классовъ. Число б’Ьдныхъ, которые мужчины и слепые, равно разности между 
суммою всего числа сліпы хъ лпцъ, сложеннаго со всЬмъ числомъ мужчипъ, 
сложеннаго съ числомъ техъ , которые будучи бедными, не слепы и не муж
чины— и суммою всего числа б'Ьдныхъ, сложеннаго съ числомъ техъ , которые 
не будучи бедными, мужчины.

Пусть читатель попробуетъ доказать верность этого положенія: 1) соб- 
ственнымъ соображеніемъ безъ всякаго пособія, 2 ) аристотелевскою логикою 
и 3) методомъ разъясненной сейчасъ численной логики; и зат ім ъ  р іш и тъ , 
какой методъ наиболее удовлетворптеленъ.

Численное значенге логическихъ условій.

Во многихъ случаяхъ классы предметовъ могутъ существовать при спе- 
ціальныхъ логическихъ условіяхъ, и мы должны разсмотр’Ьть. какъ эти условія 
могутъ быть истолкованы численно. Каждое логическое предложеніе даетъ 
соответствующее численное уравненіе. Тожество качествъ служитъ причиною 
тожества чиселъ. Поэтому если

А =  В
означаетъ тожество качествъ А и В, то мы можемъ заключить, что и

(А )= (В).
Очевидно, что совершенно гЬже предметы, и только т е , которые подходятъ 
подъ А, должны также подходить и нодъ В. И зъ этого сліідуетъ, что везде, 
где мы можемъ вывести уравненіе качествъ, мы можемъ выводить подобное же 
уравпеніе чиселъ. Такъ изъ

А =  В =  С
мы можемъ заключить, что

А =  С;
и точно такж е изъ

(А) =  (В) =  (С),
выражающаго, что числа А и С равны числу В, мы можемъ заключить,

(А) =  (С).
Но очень интереспо, что это не применяется къ отрицательнымъ предложе- 
ніямъ и неравепствамъ. Ибо если

А =  В ^  1)



означаете, что А тожественно съ В, которое отлично отъ D, то изъ этого не 
следуете, что

(А) =  (В) -  (D).

Два класса предметовъ могутъ быть различны по качествамъ, но могутъ 
быть сходны по числу. Этотъ пунктъ укрепляете меня в ъ  томъ м н іін іи , которое 
я  высказывалъ уже, что всякое умозаключеніе основывается въ сущности на 
уравненіяхъ, а не на различіяхъ.

Такимъ образомъ логпческій алфавитъ даетъ намъ возможность произвести 
полный аналнзъ всякой численной задачи, п хотя символическое выраженіе 
можетъ иногда казаться слишкомъ длпннымъ, однако я  убіж денъ, что оно 
действительно представляетъ тотъ ходъ, которому долженъ следовать умъ 
при рішеніи задачи. Хотя мысль действуете съ большей быстротой, ч’Ьмъ съ 
какою пишутся символы, однако на дф лі умъ следуете не инымъ путемъ, 
а  тім ъ, который показываютъ символы. За более подробнымъ разъясненіемъ 
этой естественной системы численно определенная) умозаключенія съ большимъ 
числомъ примеромъ и за аналнзомъ численно определенная силлогизма Де Мор
гана я  долженъ отослать читателя къ уже упомянутой статье ') , части которой 
вошли въ настоящій параграфъ.

Можно также указать читателю на пзследованія Буля объ этомъ предмете 
въ Laws of Thought, ch. XIX, p. 295  и на статью о «предложеніяхъ численно 
определенныхъ», представленную Де Морганоиъ въ 1 8 6 8  г., Кембриджскому 
философскому обществу и напечатанную въ Transactions этого общества, 
V. XI. p. И.

')  Memoirs of the M anch. L it. and P h il, Soc.



Г Л А В А  I X .

Р А З Н 0 0 Б Р А З І Е  П РИ РО Д Ы , Ш И  У Ч Е Н ІЕ  О СОЧЕ- 
Т А Н Ш Х Ъ  И  Л Е Р Е М Ъ Щ Е Ш Я Х Ъ .

Можно сказать, что природа явилась пзъ монотонности несуществованія 
посредствомъ возникновенія различія. И вероятна та  мысль, что мы сознаемъ 
только постольку, поскольку испытываемъ разлпчіе. Ж изнь есть измененіе 
и совершенно однообразное существованіе было бы все равно что и не суще- 
ствованіе. Несомненно, что жизнь требуетъ постоянной новизны, и что при
рода, хотя она никогда не перестаетъ повиноваться одпимъ н тем ъ же постоян- 
нымъ законамь, однако представляетъ намъ повидпмому безконечные ряды 
разнообразныхъ комбинацій явленій. Д ело науки наблюдать и записывать роды 
и сравнивать числа такихъ комбвнацій явленій, встречающихся плн незави
симо отъ насъ или производпмыхъ нашимъ вмешательствомъ. Терпеливое и 
внимательное пследованіе этпхъ записей можетъ открыть законы, упра- 
вляющіе матеріей, и дать намъ возможность более илп менее удачно пред
сказы вать, или даже регулировать, будущіе случаи каждой частной комбинаціи.

Законы мышленія представляютъ первые и самые важные изъ всехъ зако
новъ, которые управляю тъ комбпнаціямп плп сочетаніямп явленій, и хотя они 
обязательны собственно для ума, однако подтверждаются и во внешненъ міре. 
Логическій алфавитъ представляетъ самое крайнее разнообразіе вещейиявленій, 
которыя могутъ встречаться, и очевидно, что каждое новое качество удвояетъ 
число сочетаній. Т акъ четыре качества могутъ встретиться въ 16  сочетаніяхъ, 
пять въ 3 2 , шесть 6 4  и т. д. Выражаясь общпмъ языкомъ, если и есть число 
качествъ то 2“ есть число сочетаній, которыя онп могутъ дать, если не дано нп- 
какихъ другихъ условій кроме логическихъ. Едвали нужно и говорить, что это 
число после первыхъ пяти термиповъ возрастаетъ страшпымъ образомъ, такъ



■ что вапр. потребовался бы рядъ изъ 30 2  цпфрь, чтобы выразить число соче- 
таній, въ которыхъ могутъ представляться 1 , 0 0 0  качествъ.

Еслибы net. сочетанія, допускаемый законами мышленія, безразлично встре
чались въ природе, тогда паука начиналась бы п оканчивалась этими законами. 
Наблюдевіе природы ничего не прибавило бы къ нашему знанію, потому что 
не было бы двухъ качествъ въ длинной серіи, которыя бы чаще соединялись 
между собою, чймъ другіе два. Мы никогда бы не могли предсказывать событій 
съ большею верностью, чемъ теперь предсказываемъ положепіе выпавшей 
игральной кости, и опытъ былъ бы безполезенъ. Но вселенная въ настоящемъ. 
своемъ соетояніп представляетъ иную и гораздо интереснейшую задачу. Самое 
поверхностное наблюденіе показываете, что некоторый вещи находятся в ь 
постоянно! связи съ другими вещами. Ч й гь  зр ^ л іе  бываетъ наше и зсл ід о - 
ваніе, т'1'.мъ 6o.it,е мы убеждаемся, что каждое явленіе зависитъ отъ предше- 
етвующихъ случаевъ какого ыібудь другого рода явленій. Мы постепенно 
открываемы что дМ етвіе н реакдія являются везде н везависпхыя нлп слу- 
ч ай ш а  появления какпхъ ппбудь событій существуютъ только по наружности. 
Даже нгральныя кости, когда они падаютъ, непременно определяются въ 
своемъ дквженіп предшествующими условіяжп п определенными законами. 
Потому комбипацін авленій. которыя действительно могутъ случаться, оказы
ваются сравнительно ограниченными, и дело науки открыть эти ограничн- 
вающіа условія.

Въ аиглійской азб уке напр. 2 6  буквъ . Если бы сочетанія этихъ  б у к в ъ  
(ш лн совершенно свободны, такъ  что каждая буква могла бы произносите я 
безразлично со всякою другою , тогда число словъ. которыя можно бы составить 
безъ повторешя, было бы 2 - ' 1 или 6 7 ,1 0 8 ,8 6 3 , т .  е . было бы равно числу 
комбанащй 2 7  столбца логическаго алф авита.исклю чая одной, соответствую щ е/, 
тому случаю , когда все буквы отсутствовало бы . Н о  устройство голосовы хъ 
оркш овь не доштжаегь употреблены большей части сочетапій э ти хъ  б у к в ъ . 
Въ каждомъ слов4 должна быть по крайней i t p t  одна гл асная : к ром е т о го , 
обыкновенно соединяется вместе редко более д вухъ с о гл а с и ш ь , п наконецъ 
для образованы  словъ дооускающвхъ ясный и плавный вы говоръ. н уж н о  было 
бы соблюдать еще д ругія  правила. Точное определеніе т о го , сколько словъ 
могло бы существовать въ а в гд ій ш п ъ  язы ке при этихъ  обсгоятельствал ъ. 
« :г ъ  чрезвычайно сложная задача, за р іш е н іе  которой еще никто не брался. 
1( ш » ( р ю ц в ц щ  авглійекихъ словъ едвала иревышаетъ сотню  ты сячъ  
в  только иэыг&дрт кожбппацш, ия ц р щ п н щ къ л ексиконе, мы могли бы и зучить 
з а м ш  б л а га в у ч ія  или вычислить возможное число словъ. В ъ  этомъ в р и я к р к  
мы шдщцгь къ мммгъ виде задачу и методе в а т к и . Сочетааія ш п ш ш п



явленііі ограничены больишмъ числомъ условій, которыя мы не можемъ узнать 
никакимъ другпмъ путемъ, кром*Ь изслідованія природы.

Часто весьма трудно бываетъ определить чпсло перемещеній пли сочетаній. 
которыя могутъ существовать при различныхъ ограниченіяхъ. Некоторые 
ученые люди прежнихъ столетій долго бились надъ темъ, что они называли 
Протеевыми стихами, т. е. допускающими многія варіаціи, согласныя съ пра
вилами стихотворного размера. Самые знаменитые пзъ этихъ стиховъ прпдумалъ 
Бернаръ Баугузіусъ; вотъ его стихъ:

T o t t ib i sun t dotes, V irg o , quot sid era coelo ‘ ).
(У  тебя, д ів а, столько прелестей, сколько звіздъ въ неб4).

Одинъ авторъ, Эрпціусъ Путеанусъ, наполнплъ 48  страницъ своего сочпненія 
возможными перестановками словъ въ этомъ стихе и у него пхъ вышло только 
1 0 2 2 . Другіе авторы вычпелявшіе перестановки получали въ результате 
2 1 9 6 ,3 2 7 6 , и 2 5 8 0 . Уэллисъ получплъ 3 0 9 6 , но не былъ уверенъ въ точности 
своего результата ') .  Требовалось пскуство Якова Бернулли, чтобы реш ить, 
что число перестановокъ есть 3 3 1 2  при условіп, чтобы смыслъ и разм ерь 
стиха оставались неизменными.

Приготовляясь къ разсмотренію великой индуктивной задачи, мы непре
менно должны пріобрестп верны я понятія о сравнительныхъ числахъ сочетаній, 
которыя могутъ существовать при различныхъ обстоятельствахъ. Ученіе о 
комбпнаціяхъ есть та часть математической наукп, которая прпменяетъ чис
ленное вычпсленіе къ  опреде.тепію числа комбпнацій при разныхъ условіяхъ. 
Эта часть науки, лсжптъ въ основаніп не только другпхъ наукъ, но и другихъ 
отраслей математики. Формы алгебрапческпхъ выраженій определяются прин
ципами сочетанія, и Гпнденбургъ прпзналъ этотъ ф актъ въ своемъ сочета- 
тельномъ а н ал и з е . Велпчайшіе математики последнпхъ трехъ столетий посвя
щали своп лучшія силы на пзследованіе этого предмета; онъ былъ любп- 
мимъ занятіемъ П аскаля; онъ рано прпвлекъ на себя внпманіе Лейбница, ко
торый паппсалъ свою любопытную статью De A rte Combinatoria на 2 0  году 
жизни; Яковъ Бернулли, одпнъ пзъ самыхъ глубокпхъ математпковъ, посвя- 
тплъ не малую часть своей жпзпп на пзследованіе этого предмета въ связи 
съ теоріей вероятности; и въ своемъ знаменитомъ сочипеніи De Arte Conjectandi 
онъ такъ  прекрасно оппсалъ важность ученія о сочетапіяхъ, что я позволяю 
себе привести здесь целикомъ его замечанія.

«Легко видеть, что удивительное разнообразие, являющееся намъ к ак ъ

')  Монтлдкла, H istoii'e  et caet. v . I I I .  p. 388.
*) Уэллисъ, O f Com d in a tio n s etc., p. 119.



172 С О Ч ЕТА Н ІЯ  И П Е Р Е М П Щ Е Н Г Я .

въ пропзведеніяхъ природы, такъ п въ действіяхъ людей, п составляющее 
наибольшую часть красоты вселенной, происходить отъ множества различныхъ 
способовъ, которыми многія части смешиваются между собою плп помещаются 
другъ подле друга. Но такъ какъ число прпчпнъ, содействующихъ произведенію 
даннаго событія плп действія часто бываетъ до такой степени громадно н 
сами причины бываютъ до такой степени отлпчны одна отъ другой, что 
бываетъ чрезвычайно трудно перечислить все различные способы, которыми 
они могутъ располагаться плп соединяться вместе, то, часто случается, что 
люди даже очень разумные и крайне осмотрительные часто впадаютъ въ 
ошибку при умозаключеніп, которая называется въ логике недостаточнымъ 
или несовершеннымъ перечиелепіемъ частей пли случаевъ; такъ  что я  осмели
ваюсь утверждать, что это есть главный и почта единственный псточникъ 
громаднаго числа ошпбочныхъ мненій, и притомъ весьма часто о вещахъ боль
шой важности, которыя мы составляемъ о всехъ предметахъ, подлежащихъ 
вашему обсужденію, относятся ли этп миенія къ познанію природы или къ 
заслугамъ и побужденіямъ человеческпхъ действій.

«Такимъ образомъ нужно признать, что искуство, которое служить верныжъ 
средствомъ противъ этой болезни пли недостатка нашего разсудка и учитъ насъ 
перечислять все возможные способы, какими данное чпсло вещей можетъ быть 
смешано плп сочетано, такъ чтобы мы могли быть уверены, что мы не щчшу- 
ети.тп ни одной пзъ комбинацій, которыя могли привести къ цели нашего нзсле- 
дованиія,— заслуживаетъ того, чтобы считать его чрезвычайно полезнымъ и до- 
сгойнымъ нашего вниманія и самой высокой оценки. А это н есть дело искуства 
или ученія о сочетаніяхъ. Но на это искуство или ученіе нельзя смотреть только 
какъ на отрасль математическихъ наукъ. Потому что оно пмеетъ отношеніе 
почти ко всякому роду полезваго знанія, которымъ можетъ заниматься умъ 
человека. Конечно оно употребляетъ матенатпческіе принципы при вычисленіи 
чиселъ сочетаній предполагаемыхъ вещей; но получаемыя посредствомъ его 
закдюченія могутъ помогать проницательности естествоиспытателя, точности 
историка, искуству и суждевію врача, благоразумію и предусмотрительности 
нолптическаго человека; потому что дело всехъ этнхъ важныхъ ирофессій 
состоитъ только въ томъ, чтобы составлять основательных предположения 
на счетъ предметовъ, завпмающихъ ихъ внпманіе, а  все мудрыя предноло- 
женія суть результаты вернаго и тіцательнаго взследовавія многихъ различ
ныхъ действій, могущихъ произойти отъ техъ  причииъ. которыя Могугь про
извести ихъ ') .

’ ) Яковъ Бернулли De A rte  Conjectandi, англійскій переводъ барона Масереса-
Лондонъ 1795, стр. 35—6.



Р а злт іе  между сочетаніями и переміьщеніями.

Мы прежде всего должны разсиотріть глубокое разлпчіе. существующее 
между сочетаніямп и п ерем ещ еніян, определяемое важными логнческнмп 
принципами и вліяющее на форму математпчеекпхъ выраженій. Въ переме
щен іяхъ мы обращаемъ вниманіе на различіе порядка, трактуя АВ какъ 
группу, отличную отъ группы ВА. Въ сочетаніяхъ же мы имеемъ въ виду 
только присутствіе плп отсутствіе известной вещп и не обращаемъ внпмавія 
на ея место въ порядкі; временп или пространства. Такъ четыре буквы мо
гутъ образовать только одно сочетаніе, тогда какъ онп встречаются въ  язы ке  
въ несколькпхъ перемещеніяхъ, каковы паше, amen, mean, mane.

До снхъ поръ мы имели дело съ чисто логическими вопросами, заклю
чающими въ себе только конбпнаціп качествъ. Я уже несколько разъ  ука- 
зывалъ на то, что хотя наши символы могутъ быть написаны не иначе какъ  
только по порядку места и прочитаны только по порядку времени, однако отно- 
шенія, выражаемыя ими не пмеютъ никакой связи сь местомъ плп временемъ 
(стр. 3 2 , 1 1 4 ). Законъ коммутативности въ сущности выраж аетъ то условіе, 
что въ логике мы имеемъ дело съ комбинаціямп плп сочетаніями, и тотъ 
же законъ веренъ относительно всехъ действій въ  алгебре. Въ некоторыхъ 
случаяхъ порядокъ можетъ быть деломъ безразлпчпымъ; напр, это все равно, 
составленъ ли порохъ пзъ смеси серы , углерода и селитры, или углерода, 
селитры и серы , пли селитры, серы п углерода, только бы эти вещества 
взяты были въ надлежащпхъ пропорціяхъ и хорошенько перемешаны. Но 
это безразличіе порядка обыкновенно не простирается на явленія физиче
ской наукп пли на операціи искуства. Превращеніе механической ж и в о й  с и л ы  

въ теплоту не совершенно то же самое, что превращеніе теплоты въ меха
ническую силу; громъ не безразлично предшествуетъ нолніп пли слФдуетъ 
за ней; при стрельбе также важенъ порядокъ, чтобы сначала зарядить 
ружье, надеть пистонъ, прицелиться и потомъ уже выстрелить. Время есть 
условіе всехъ пашихъ мыслей, а  пространство— всехъ нашихъ действій, и 
потому какъ  въ науке, такъ и въ искустве мы во многихъ случаяхъ пмеемъ 
дело съ перемещеніямп. Языкъ напр, представляетъ разлнчныя перемещенія 
буквъ, имеющія разлпчныя значенія.

Перемещенія вещей гораздо многочисленнее, чемъ сочетанія этихъ вещей, 
по тому очевидному основанію, что каж дая отдельная вещь считается раз
личною, смотря по ея месту. Такъ буквы А, В, С даютъ разлнчныя пере- 
мещенія, смотря по тому, стоитъ ли А на первомъ, второмъ пли третьемъ 
месте; по определенін места для А остается только два места, которыя мы



можемъ выбрать для В, п загЬмъ остается только одно место для С. По
этому все чпсло перемещено! этпхъ буквъ будетъ 3 X 2 X 1  плп G. При 
четырехъ вещахъ плп буквахъ А, В, С, D, мы будемъ иметь четыре выбора 
места для первой буквы, три места для второй, два для третьей и одно 
для четвертой, такъ что будетъ всего 4 Х .З Х 2 Х 1  пли 2 4  нерем’Ьщешя. 
То же правило применяется ко всЬмъ случаямъ; начиная полнымъ числомъ 
вещей, мы помножаемъ его каждый разъ  числомъ уменыненнымъ на 1. Выра
ж ая это общпмъ языкомъ, если п есть чпсло вещей въ комбпнадіи, то число 
переиЬщеній будетъ

n ( n — 1 )  (п —  2 ) .......... 4 . 3 . 2 . 1 .

Еслп бы мы стали перемещать наэванія дней недели, то число возмож
ныхъ распределена!, пзъ которыхъ мы моглп бы выбирать новый порядокъ, 
было бы не менее, какъ  7 . 6 . 5 . 4 .  3  . 2 .1 ,  плп 5 0 4 0 , а за  псключе- 
ніемъ существующаго порядка 5 039 .

Читатель впдитъ, что числа, получающіяся въ вопросахъ о перемеще- 
ніяхъ возрастаютъ еще поразительнее, ч4мъ въ сочетаніяхъ. Каждый но
в ы й  предметъ и л и  термпнъ удвояетъ чпсло комбпнацій, а  въ перемеще- 
ніяхъ увелпчпваетъ его множителемъ, постоянно возрастающими Вместо
2 \ 2 \ 2 Х 2 Х  мы имеемъ 2 Х З Х 4 Х 5 . . . п произведенія послед-
няго выраженія значительно превышаютъ пропзведенія перваго. Такія про- 
пзведенія возрастающпхъ множителей, какъ мы увпдпмъ, часто употребляются
въ вопросахъ п сочетанія и перемещенія. Онп технпческп называются фак-
торіаламп. т. е. пропзведеніе всехъ нЬлыхъ чпселъ. начиная отъ единицы 
до какого нпбудь числа и, есть факторіалъ н и часто обозначается симво
лически з  Я  помещаю здесь факторіалы чпселъ до 12:

24 =  1 . 2 . 8 . 4

120 = 1 . 2 .  . . 5

720 =  1 . 2 . . . 6

5,040 -  "

40,850 =  8 
362.880 9

3.628.800 - -  10 

30.016.800 — 11 

479.001,600 — 12

Факторіалы до | 6  даны въ Cyclopaedia Риса. стат. Cipher, а  логаришы 
факгоріаловъ до ^бб находятся въ конце таблицы логарпомовъ. публпкхехыхъ



пидъ надзоромъ Society fur Diffusion of Useful Knowledge (p. 2 1 5 ) . Чтобы 
выразить факторіалъ j j ^  нуженъ былъ бы рядъ въ 5 2 9  цпфръ.

Многіе писатели отъ времени до времени указывали на громадный вели
чины чиселъ, относящихся къ разсматриваемому предмету. Таке вычислилъ ') ,  
что 2 4  буквы азбуки могутъ быть распределены более ч ім ъ  въ 6 2 0  трилліо- 
ні.въ порядковъ, а  Ш отгь сосчпталъ 2), что еслибы 1 0 0 0  мплліоновъ людей 
занимались такое же число л'Ьтъ писаніемъ этихъ расположен^ буквъ и каж 
дый исписывалъ бы ежедневно 4 0  странпцъ по 4 0  расположен^ на каждой, 
то онп не кончили бы своего дел а , такъ  какъ они наппсалп бы только 5 8 4  
тысячи трилліоновъ вместо 6 2 0  тысячъ трилліоновъ.

Въ некоторыхъ вопросахъ число перем’Ьщешй можетъ быть ограничено и 
уменьшено разными условіямп. Некоторый вещп въ группе могутъ быть не 
отличимы отъ другихъ, такъ что измененіе порядка не пропзведетъ никакой 
разницы. Такъ если бы намъ нужно было перемещать буквы въ слове Ann, 
то по прежнему правилу мы должны были бы получить 3 X 2 X 1  или 6  по
рядковъ; но половина изъ этихъ расположепій была бы тожественна съ дру
гою половиною, потому что перестановка двухъ п не делаетъ ппкакой раз-

3 . 2 . 1ницы. Поэтому действительно различные порядки былп бы 9 пли 3,

именно A nn, Nan, N ua. Въ слове u tility  есть два i и два t и потому от
носительно той и другой пары буквъ числа перемещеній должны быть умень
шены вдвое. Такимъ образомъ мы получаемъ число перемещеній такое

пли 1 2 6 0 . Простое правило очевидно таково, что если1 . 2 . 2 . 1
некоторый вещп пли буквы неразличимы, то нужно сначала вычислить все 
возможный перемещенія, какъ  будто бы все вещп и буквы были различны, и 
затем ъ  разделить ихъ на число возможныхъ перемещеній техъ  серій вещей, 
которыя неразличимы и перемещсиія которыхъ значптъ прпсчптаны излишне. 
Напр., такъ  какъ  слово U tilitarianism  содержптъ 14 буквъ, пзъ которыхъ че
тыре І, два а и два t, то число разлпчныхъ распределеній получится, если 
факторіалъ 14" разделить на факторіалы 4 , 2 и 2 и въ результате будетъ 
9 0 8 ,1 0 7 ,2 0 0 .  И зъ буквъ слова Mississippi мы можемъ подобнымъ же обра-

п
зомъ получить , , -  0 или 3 4 ,6 5 0  перемещеній, что не составляетъ

| _ Х
и одной тысячной части того, что мы получили бы, если бы все буквы были 
различны.

’ ) A rith m e tica e  T h e o ria , ed. A m ste rd . 1704. p. 517. 
a) Риса Cyclopaedia, ст. C ipher.



Вычисленіе числа сочетанігі.

Хотя во многпхъ вопросахъ какъ пскуства, такъ п науки, намъ нужно 
бываетъ вычислить число перем’Ьщ етй вслЪдствіе пхъ собственнаго интереса, 
однако въ научныхъ предметахъ гораздо чаще бываетъ, что онп пміпотъ 
только не прямой интересъ. К акъ я уже указалъ, въ логи id; и матоматпче- 
скихъ наукахъ мы почти постоянпо пмеемъ д іло  съ комбинаціями, а различіе 
порядка является только вслідствіе несовершенства, присущаго нашимъ сим- 
воламъ и способамъ вычпсленія. Знаки должны быть употребляемы въ из- 
в'Ьстномъ порядке и мы должны отвлечь наше вниманіе отъ этого порядка 
для того, чтобы знаки верно представляли отношенія между вещами, кото
рыя существуютъ не прежде и не после другъ друга. Но часто случается, что 
мы не можемъ выбрать веЬхъ комбинацШ вещей, не выбравши ихъ сначала 
по случайному разлпчію порядка, и потомъ уже мы доллсны разделить ихъ 
на число возможныхъ варіацій порядка, чтобы получить верное число на- 
стоящихъ комбинацШ.

Предположпмъ, что мы желаемъ определить число видовъ, въ какпхъ 
мы можемъ составить группу въ три буквы изъ азбуки въ 2 6  буквъ, такъ 
чтобы не повторялась одна и та же буква. При первомъ выборе мы можемъ 
взять всякую пзъ 26  буквъ; при следующемъ р азе  останется только 25 
буквъ, изъ которыхъ каждая можетъ быть соединена съ взятою; при трегь- 
емъ разе будетъ 24  выбора, такъ что невидимому все число разныхъ ви
довъ выбора будетъ 2 6 X 2 5 X 2 4 .  Но тотъ фактъ, что одпнъ выборъ сле- 
довалъ после другаго, пропзвелъ то, что получилась одна и та же комбпнація 
буквъ въ разпомъ порядке; напр, въ одпнъ разъ мы получили бы а , р, г , 
а въ другой р, г, а и каждыя три отдельный буквы являлись бы шесть разъ, 
потому что три вещи могутъ быть расположены въ 6 перемещеніяхъ. Поэтому, 
чтобы получить число сочетаній, мы должны разделить все число видовъ вы
бора на 6 , т. е. на число перемещеній трехъ вещей, п получимъ 

2 6 X 2 5 X 2 4  я я л л  
1 X 2 X 3  ИЛИ ’

Очевидно, что намъ нужно ученіе о сочетаніяхъ для того, чтобы мы могли 
во многихъ вопросахъ устранять преувеличивающее действіе последователь- 
наго выбора. Если бы намъ нужно было изъ собранія въ 3 0  чсловекъ вы
брать комитетъ пзъ 5 человекъ, то мы могли бы сначала выбрать каждаго 
изъ 30, потомъ пзъ 2 9  и т. д, и получилось бы 3 0 X 2 9 X 2 8 X 2 7 X 2 6  из- 
браній; но такъ какъ реальная личность членовъ комитета не изменялась бы 
отъ случайпаго порядка ихъ избранія, то мы разде.тяемъ все число избранШ



in 1 X 2 X 3 X 4 X 5 ,  и потому возможное число различныхъ комитетовъ будетъ 
1 4 2 ,5 0 6 . Точно также, еслп бы иамъ нужно было вычислить число видовъ, 
въ какихъ 8  болыиихъ планетъ могутъ быть въ соединеніи, то очевидно, что 
язъ нихъ могутъ встретиться одновременно две , три, четыре или более, и 
такъ  какъ  ничего не говорится объ пхъ относительномъ порядке или месте 
;ъ соедпненіп, то намъ нужно найти число сочетаній. Но выборъ двухъ ве-

о 8 - 7 оо 0 8 . 7 . 6щей изъ 8  возможенъ въ —  или 28  видахъ, а трехъ изъ 8  въ
1-2 1 . 2.3

8  7 6 5
или 56  видахъ, четырехъ изъ 8  въ  ̂ ^ - пли 70  вндахъ; и подобнымъ

же образомъ можетъ быть показано, что для 5, 6 , 7 и 8  планетъ, встречаю 
щихся одновременно, числа видовъ суть 5 6 ?  2 8 , 8  и 1 . Такимъ образомъ мы 
разрешили весь вопросъ о разнообразіп соединеній 8  планетъ; и слагая все 
числа вместе, находимъ, что 2 4 7  есть самое крайнее возможное число вп- 
довъ встречи.

На общемъ алгебраическомъ язы ке мы можемъ сказать, что группа въ m 
вещей можетъ быть выбрана изъ полпаго1 числа н вещей въ числе сочетаній, 
выражаемомъ формулою

п . (п —  1) (н —  2 ) ( п —  3) . . . .  (п —  ш -}- 1)
1. 2 . 3 . -1 . . .  . .  ш -

Крайняя важность и значеніе этой формулы были замечены въ первый 
разъ  Паскалемъ, хотя онъ откры то ея прпписывалъ своему другу Де-Гарнье- 
ру ‘). Мы увидимъ, что она постоянно встречается въ вопросахъ сочетаній и 
вероятности и ея вліяніе обнаруживается везде въ формулахъ математиче- 
скаго анализа.

Ариөметическій треугольнпкъ.

Ариомстическій треугольнпкъ есть названіе, данное уже давно серіи 
замечательныхъ чиселъ, связанной съ занпмающимъ насъ предметомъ. По сло- 
вамъ Монтюкла, «этотъ треугольнпкъ въ теоріи сочетаній и измененій по
рядка почти то же, что Нноагорова таблица умноженія въ обыкновенной арие- 
мегике, т, е. она сразу даетъ числа, требуемыя во множестве случаевъ этой 
теоріи» 2). Еще въ 1 5 4 4  г. Стифельсъ узналъ замечательный свойства этпхъ

‘) O euvres C om pletes de Pascal, 1865, v. I I I .  p. 302. Монтюкла же назы
ваешь этого друга Де-Грюйеръ. H istoire des M athem atiques, v. I I I .  p . 389.

’) H ist, des M athem ., v. I l l ,  p. 378. 
джквонсъ, основы н а у к ъ .  1 2



чиселъ и способъ ихъ развитія. Врштсъ, изобретатель обыкновенной системы 
логариемовъ, былъ до того пораженъ важностью пхъ, что назвалъ пхъ Abacus 
Panchrestus. Однако, Паскаль первый написалъ отдельный трактатъ  объ 
этихъ числахъ и далъ пяъ названіе, подъ кбторымъ онп известны и до сихъ 
поръ. Но Паскаль далеко не псчерпалъ этого предмета и только Яковъ Бер
нулли вполне показалъ важность фигурных» чиселъ, какъ  онп иногда тоже 
называются. Въ своемъ трактате de Arte Conjectamli онъ указываешь па ихъ 
приміненіе въ теоріи сочетаній и вероятности и нрп этомъ зам ічаетъ  объ 
ариометическомъ треугольнике: <онъ не только содержптъ въ себе ключъ къ 
таинственному ученію о сочетапіяхъ, но также служить основаніемъ для мно- 
гихъ пзъ важныхъ и глубокомысленныхъ открытій. которыя былп сделаны въ 
другихъ отрасляхъ математики» Щ.

Числа треугольника легко могутъ быть вычислены последовательными сло- 
женіями. Вершина начинается единицей: во второй линіп по правую сторону 
этой единицы мы ставпмъ другую: чтобы получить третью лпнію цифръ, мы 
передвпгаемъ цифры второй на одно место вправо и складываемъ ихъ съ 
цифрами второй, какъ онп былп до передвиганія; мы можемъ повторять эготъ 
процессъ до безконечностп. Наир., четвертая лннія цифръ содержптъ въ себе 
1, 3 , 3 , 1 ; передвигая ихъ на одно место и слагая съ предыдущей, мы по- 
лучаемъ:

Четвертую линію. . . 1, 3 , 3 , 1
1 3  3 1

Пятую линію 1 4 G 4  1
1 4 G 4 1

Шестую линію 1 5 10 10 5 1

Повторпвъ этотъ процессъ еще десять разъ, мы получаемъ первыя 17 
линій ариометическаго треугольника, какъ онъ напечатанъ на следующей 
странице. Теоретически говоря, треугольнпкъ можетъ считаться безконечныгь 
по протяжепію, по числа возрастаютъ такъ быстро, что скоро становится 
практически невозможнымъ продолжать таблицу. Самая длинная таблица чи
селъ, какую я  нашелъ, находится у Фортіа Traite des Progressions (p. 80), 
где она доведена до 40-й  линіи п 9-го столбца.

Разсматривая эти чпсла, мы находимъ, что они связаны безграничным!, 
рядомъ отношеиій, изъ которыхъ некоторым простейшія могутъ быть указаны 
здесь. Каждый вертикальный столбецъ чиселъ совершенно соответствует ь

*) Апгл. нерев. Масереса, 1795, стр. 75.
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наклонному ряду, спускающемуся слева направо, такъ  что треугольнпкъ со
вершенно спмметрпченъ по своему содержанію. Первый столбецъ содержать 
только единицы, второй— натуральный числа 1 , 2 , 3  и т. д., третій замеча
тельный рядъ чиселъ 1, 3 , 6 , 10 , 15 п т. д., которыя давно были названы 
треугольничными числами, потому что онп соотв'Ьтствуютъ числамъ ша- 
ровъ, которые можно разложить въ форме треугольника, пменпо такъ

О
оо  о
ООО о о о

О О О О  О О О  о о  о
О  О  О О  О  О О О О  О О О  0 0  о

Четвертый столбецъ содержптъ пирамидальный числа, названным 
такъ потому, что онп соответствуют!, числамъ равныхъ шаровъ, которые мо
гутъ быть сложены въ форме трехъугольныхъ ппрампдъ. Разпостп между ними 
суть трехъугольниковыя числа. Разности же чиселъ пятаго столбца суть пн- 
рамидальныя числа; но такъ какъ нетъ правильной формы, содержаніе кото
рой они представляли бы, то ихъ произвольно назвали трехъугольнпко-трехъ- 
угольниковыми числими. Следующіе столбцы подобнымъ же образомъ содер- 
ж атъ трехугольнике-пирамидальныя и пирамидально-пирамидальный чи
сла и т. д. ') .

Изъ способа образования таблицы следуетъ, что разности чиселъ въ каж
домъ столбце находятся въ предгаествующемъ столбце слева. Поэтому вторыя 
разности плп разности разностей находятся во второмъ столбце слева от ь 
какого нибудь даннаго столбца, а  третьи разности въ трстьемъ столбце 
и т. д. Такъ мы можемъ сказать, что единица, стоящая въ первомъ столбце, 
есть первая разность чиселъ во второмъ столбце, вторая разность чиселъ 
въ третьемъ столбце, третья разность чиселъ въ четвертоиъ столбце и т. д. 
Треугольнпкъ представляется полной класснфикаціей всехъ чиселъ соответ
ственно тому, если какою нибудь изъ пхъ разностей служить единица.

Такъ какъ каждая линія образовалась отъ сложепія предшествующей лв- 
ніп самой съ собой, то очевидно, что сумма чиселъ въ каждой горизопталыюй 
липіп должна быть вдвое более суммы чиселъ въ предшествующей верхней. 
Поэтому, не делая сложенія, мы уже зпаемъ, что последовательный суммы 
должны быть 1, 2 , 4 , 8 , 16, 32 , 64 и проч., т. е. возрастать также, какъ 
числа комбпнацій въ логическомъ алфавите. Выражаясь общимъ языкомъ. 
сумма чиселъ въ и линін будетъ 2 "- 1 .

Далее, если сложить вмЬсте всЬ цифры* до какой нибудь липіи внизъ.

')  Уэллисъ, A lgebra, D iscourse of Com binations, p. 109.



I полученное число будетъ меньше некоторой степени 2  на одну единицу. 
Токъ первая линія даетъ 1 или 2 1— 1; первыя две линіи даютъ 3 или 
2 2 — 1; первыя три лпнін 7 или 2 3—  1; первыя шесть даютъ 6 3  или 2 6—  1; 
или выражаясь общимъ языкомъ, сумма первыхъ п липій есть 2" —  1 . Изъ 
■ 1'ого с.тЬдуетъ, что сумма чпселъ въ  какой нпбудь лпніп равна сумме чиселъ 

всЬхъ предыдущпхъ лппій, увеличенной на единицу. Потому что сумма въ п ли- 
ніи, какъ было показано, есть 2 П~ 1, а сумма первыхъ п линій есть 2 П—1— 1 
или меньше единицей.

Это перечисленіе свойствъ фпгуральныхъ чиселъ далеко еще не полно; 
можно найти еще значительное и, вероятно, неограниченное, число менее 
простыхъ п очевидныхъ отношеній. Паскаль, перечисливши некоторый изъ 
ихъ свойствъ, восклицаетъ: «но ихъ осталось еще больше, ч’Ьмъ сколько я 
перечислилъ; просто удивительно, до какой степени онп богаты свойствами 
Каждый можетъ упражняться въ нахожденіп пхъ». Ариөметическій треуголь
нпкъ можетъ считаться естественной класспфикаціей чпселъ, представляющей 
самымъ полнымъ образомъ ихъ развитіе п отношепія съ известной точки 
зрЬнія. Очевидно, что при безгранпчномъ расширевіи треугольника каждое 
чпсло, за едпнсгвеннымъ псключеніемъ двухъ, имеетъ но крайней мере два 
мЬста.

Хотя указанный свойства и въ высшей степени любопытны, однако самая 
•большая важность треугольника состоптъ въ томъ, что онъ содержитъ полное 
указапіе величинъ формулы (на стр. 177 )  для чиселъ сочетаиій m вещей пзъ и 
для всЬхъ возможныхъ величинъ га и п. Изъ семи вещей одна можетъ быть 
выбрана въ 7 видахъ п 7 находится въ 8 -й лвніи втораго столбца. Сочетанія 
двухъ вещей выбпраемыхъ изъ семи судь плп 2 1 , которое есть третье 

чпсло въ 8 -й лпніи. Комбпнаціи 3 вещей пзъ 7 будутъ і С г \  з или ^ 5 , ко'  
торое стоитъ четвертымъ въ 8 -й линіп. Подобнымъ же образомъ въ пятомъ, 
шестомъ, седьмомъ и осьмомъ столбцахъ 8 -й лппіп мы находпмъ указаніе, во 
сколыспхъ видахъ мы можемъ выбпрать комбинаціп 4 , 5 , 6 и 7 вещей пзъ 7. 
Переходя къ 9-й линіи, мы находимъ последовательно чпсло видовъ, въ к а - 
кпхъ мы можемъ выбирать 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 и 8 вещей пзъ 8  вещей. 
Выражаясь общимъ языкомъ, еслп я желаю знать, во сколькихъ видахъ m 
вещей могутъ быть выбраны въ комбипаціяхъ изъ и вещей, то я  долженъ по
смотреть въ п - ) -  1-ю  ЛПНІЮ и взять га —j— 1-е число, которое и будетъ отве- 
томъ. Наир, во сколькихъ видахъ нодкомптетъ въ 5 лпцъ можетъ быть вы- 
бранъ изъ комитета въ 9 лицъ? О тветь 12 6  и это есть шестое чпсло въ 10-ft 
линіи; оно равно * ' !  ’ 3 ' 1-—̂  какъ даетъ наша формула (стр. 1 7 7 ) .



ООЧВТЛНІЯ И ИЕГЕМЪЩЕНШ.

Вся польза фигурный» чиселъ стапель е д е  болЬе ясною, когда ми 
будомъ заниматься вероятностями; но я могу указать и здесь несколько при- 
меровъ ея. Во сколькихъ впдахъ мы можемъ расположить четыре монеты по 
орламь ирЬшеткамь? Вопросъ этотъ собственно значить, восколькихъ видпхъ 
мы можемъ выбрать О, 1, 2. В и 4 орла пзъ 4-хъ орловъ: и пятая лннія 
тр еуш ь ш к а даетъ полный ответь, что

Мы можемъ выбрать О орловъ п 4 решетки въ 1 виде
> 1 орелъ » 3 решетки > 4 впдахъ
> 2 орла > 2  решетки > В впдахъ
» 3 орла » 1 решетка » 4 впдахъ
» 4 орла > О решетка » 1 виде

Все число различныхъ случаевъ есть 16 пли 2 '  и когда мы перейдемъ къ 
следующей главе, то твидимъ. что эти числа выражаютъ такж е Btp« атностз 
всіхъ выходовъ съ четырьмя монетами.

На стр. 177 а представнлъ вычнслеиіе числа видовъ. въ какнхъ 8 плд- 
нетъ могутъ встретиться въ ееедикенш.н читатель иайдетъ все эти числа въ 9-й  
лпніи ариеметическаго треугольника. Суима всей линіи есть 2s или 256; н» 
мы должны вычесть единицу на тотъ случай, когда не является ни одной пла
неты и 8 на т е  случаи, когда является только ..дна: такъ чт п-.-лн* е мне■ 
сое.дикекШ есть 2s— 1—8 или 247. Если оргавъ и м іеть  11 тал къ. то 
ми находимъ въ 12-й лиши числа видовъ. въ какнхъ мы м озкеп  в ы н п ш ь  
ихъ по 1, 2.3  пли более одиовремеано. Такъ для выеутія о  валовъ вдру тъ. 
есть 462 вида, и столько же для вынтпя 6. Общее число различных* вығм- 
маиій есть 2048. включая и тстъ единственный случай, к гда вс в ш ш в стга  
пи одного вала,

бамад важная натчяаа польза арпеиетическаго т р е у ш л ь ш а  с о с м г ъ  
въ тожь» что онъ даетъ намъ с в іх е ш  на сметь ср авап ел ьс 4  частоты ук*.«- 
м ш й отъ сроднить велнчшгъ. Предположить вапр., что вей лшва и і ш г ь  
естественно одинаковый роетъ въ 5 футевь: во въ жиодостш лиа кааихс'> 
существуе гь * шансовъ выроста еще ва «дінъ  дюйм*. Нзъ з п п  ю м и д ь  
одшъ, два или боле® могутъ быть (иагенртяюы для каж даис ■# ш  аакь  
здесь не вижно. какие это и а в ш , т к б и  иолуммш  д о й а * . ? > напрогъ « т  -  
ди к а  «ябстаеаао и  числу тмбмиавдй 0, 1, 2, 3 и а р л .  амией шпь 7.  0*>- 
ятому 8-я Л1Ш  i p e j i w n a m  даетъ иамъ такой вковый .да& гъ ш  зешрось: 
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футовъ дюймовъ.

Одно лицо нмФло бы ростъ 5 О
7 лицъ > > 5 1

21 лицо > 5 2

3 5  лицъ > 5 3
3 5  лицъ 5 4
21  лицо > » 5 5

7 лицъ » 5 6
1 лицо » > 5 7

Выбирая надлежащую линію треугольника, можно было бы получить о тв ітъ  
и при всякомъ бо.тЬе естественномъ предположеніп. Эта теорія сравнительной 
частоты уклоненія отъ средней величины или средняго уровня была въ первый 
разъ  указана Кетле н недавно была применена къ дФлу очень интереснымъ 
и см'Ьлымъ образомъ Франсисомъ Гальтономъ ‘) въ его замічательномъ сочи- 
неніи H ereditary Genius. Мы виос.тЬдствін увидпмъ, что теорія ошибки, соста
вляющая последнюю пнстанцію въ случаяхъ количеетвеннаго изслФдованія, 
основывается на сравнительныхъ числахъ комбинацій, представляемыхъ тре- 
угольникомъ.

Связь между артметическимъ треуголъникомъ и логическпмъ
алф авит ом ъ.

Существуетъ гЬсная связь между арпометпчеекпмъ треугольникомъ, опи- 
саннымъ въ предыдущемъ параграф ^, и серіямп комбинацііі буквъ, называв 
мыми логическпмъ алфавитомъ. Первый тоже для математики, что второй для 
логики. Фигурныя числа въ треугольник^ получаются отъ сложенія логп- 
ческихъ комбпнацій. Поэтому, какъ вся сумма чпселъ въ каасдой линіп тре

угольника вдвое больше суммы предшествующей лиціп, такъ  и каждый стол- 
бецъ алфавита (стр. 9 4 ) содержитъ вдвое больше комбпиацш, ч ім ъ  предше- 
ствующій. Подобное же соотвътсгвіе существуетъ также между суммами всЬхъ 
линій цпфръ до какой нпбудь лпніп внизъ и суммами комбинаций до какого 
нибудь столбца.

Разсматривая какой нпбудь сголбецъ логическаго алфавита, мы находимъ, 
что комбипаціп естественно группируются согласно съ фигуральными числамп. 
Возьмемъ комбппаціи буквъ А, В, С, D; они состоять изъ тФхъ видовъ, въ

')  См. такж е лекціы Галью на въ R oyal Jn s titu tio n . 27 Fev. 1874; каталогъ 
коллекціи научныхъ ннструментовъ кенсннгтонскаго музея № 48, 49; и Гальтонъ 
P h ilo so p h ica l M agazine, Jan . 1876.



какмхъ я  могу выбрать четыре, три, одну плп нп одной изъ четырехъ буквъ, 
заполняя оетающіяся пространства отрицательными терминами-

Есть одна комбпнація, ABCD. въ которой находятся вс* положительныя 
буквы; есть четыре комбинации пзъ которыхъ въ каждой находятся три поло- 
жнтельныхъ буквы, шесть, въ которыхъ есть дв* положптельныхъ, четыре, 
въ которыхъ только одна, и наконец!, одпнъ только случай, abed, въ кото
р о й . вовсе н іт ъ  положптельныхъ буквъ. Эта числа 1, 4 , 6 , 4 , 1 суть числа 
5  дпнін треугольника, а  подобное еоотв*тетвіе оказывается въ каж дояъ 
стм бц* логическаго алфавита.

Чвстенное отвдечеиіе- какъ  уже было сказано, состоитъ въ томъ, что 
оставляется безъ ваи іан іа  родъ рааиачія и удерживается только сознаніе 
существования его (стр. 155). Между т*мъ какъ  въ логик* мы пм*емъ д*до 
съ каждой коібнваціей, какъ отд ільяы іъ  родохь вещи, въ  арпожетик* мы 
р а & п п а т  только классы вещей, которые зависать отъ присутствия бомыпато 
■дм метьиш о числа юаожетельныхъ терминовъ и числа этихъ классовъ прям 
даютъ числа треугольника.

ЭДЬ® можно загЬ твп ч  что мы итЬезгь два способа вычислена всег 
числа w m a m f t  и л  кожбинаіііі извістныхъ вещей. Или мы можемъ взять 
и *  число в д у т ь  какъ  м  показано в ь  логачеекомъ алф авит*, и въ  этомъ 
с луча* число будешь некоторою етененыо двухъ, или же мы можемъ вычислить 
л т Л и ш ю ш н »  три поищ и переніщ енй чмело сочеганій нм одной, одной 
ш у х к  трехъ вещей в т . д. Н э т ш ъ  иутемъ мы ирмюдимъ къ  необходимому 
ітшеапку между обоими серіааи чиселъ. Въ случа* четырехъ вещей мы будемъ
М&'ИЬ

Ц __  ,    » » А 1 . * . J . J . * . 1
“ > і  ТГГ i l l . 1 .. * Т й Г ш 1

Йеревада элю ( и р д х і ш  въ сёзцу» форшу, мы получаешь

в л  т .  | *  ' э ,  ( ( Ь — 1 и  и п т ® — 5 ,  » » — I  .

~ 1 ~і 1 я ;T*'i t I . * . * 1 Г  И ір»Ч.,

шрвдмжаи т е р п и т  да т іа ъ  имрь, пока ниш перестднттъ нм ітъ  е ж у »  нибудъ 
ш и ш и у . Тагащть о б р а м п , мы и р я в д д аъ  к ъ  м * р с *  щ росгагь елтчаевъ 
Н ш м м ш , йвшяац і|іюгіірі.і«іь аашрато служить каждый д о л б ец ь  долг»*  
<шию алфавита. № ж ю  швказатц что и к і  д р у т  математичмаж рхзиыже- 
міа іеъ ради  Ш №  шрдаехадагь ешь ц р т ш ъ  продеш ю ь « ч етаи ш ; ш» б » й *  
вдарбявй р а я а ш р й ш  п т  и р р е т а  а  отлагаю до другая® © ш в е я м .



Возможное разнообразие природы и искуства.

Мы тогда только можемъ составить надлежащее понятіе о трудностяхъ, 
представляющихся въ извістны хъ отд ілахъ  натки, когда получимъ яспое 
представленіе о громадныхъ числахъ комбинаций плп переміщеній, которыя 
возможны при пзвестпыхъ условіяхъ. Только тогда мы можемъ увидать, какъ 
безнадежна была бы попытка разобрать всю природу въ подробностяхъ и 
исчерпать число ногущихъ представиться случаевъ. Прежде всего поучительно 
посмотреть, какъ необычайно громадны числа комбинацій, съ которыми мы 
пмеемъ дело въ многпхъ пскуствахъ и пграхъ.

Если мы возьмемъ колоду картъ. то число сдачъ въ 13 картъ каж дая бу
детъ очевидно 5 2  X  51 X  5 0  X  . . . .  X  4 0  деленное на 1 X 2 X 3 . . .  X  13 
или 6 3 5 ,0 1 3 ,5 5 9 ,6 0 0 . Но въ висте четыре сдачи держатся одновременно и 
число разлпчныхъ сдачъ становится такимъ громаднымъ, что для выраженія 
его пуженъ былъ бы рядъ въ 2 8  цифръ. Если бы все населеніе земнаго ш ара, 
положимъ въ 1 0 0 0  мплліоновъ человекъ. играло въ карты день и ночь въ 
теченіп 1 0 0  милліоновъ л етъ , то они въ это время не исчерпали бы и одной 
I тотысячной части возможныхъ сдачъ. Даж е съ одними и темп же сдачами 
картъ игра можетъ разнообразиться до безконечностп, такъ  что полное разно- 
образіе возможныхъ игръ виста почти неисчислимо велико. Въ высшей сте
пени невероятно, чтобы одна какая  нибудь игра виста была когда нпбтдь 
совершенно сходна съ другою, если это не будетъ сделано съ намереніемъ.

Можно было бы бояться, что прекратится новость въ  искустве, если бы 
мы не видели, что природа поставила недостижимую границу и что недоста- 
токъ новости можетъ быть только вследствіе несовершенства нашихъ 
изобретательных!, способностей. Наступило бы конечно непріятное время, 
когда бы все возможный пзмененія мелодіп былп исчерпаны; но доказано, 
что если бы звонъ 2 4  колоколовъ продолжался непрерывно отъ такъ назы- 
ваемаго начала міра и до пастоящаго времени, то еще не видно было бы конца 
возможныхъ измепеній его. Мало того, если бы каж дая минута была продолжена 
въ 1 0 ,0 0 0  л етъ , то и тогда это дело осталось бы не конченнымъ ') .  Что 
касается обыкновенныхъ мелодій, то восемь тоновъ одной только октавы дали 
бы более 4 0 ,0 0 0  перемещеній, а двухъ октавъ более мплдіона мплліоновъ. * 
А если принять въ разсчетъ полутоны, то станетъ ясно, что невозможно 
исчерпать разнообразіе музыки. Когда Д. С. Милль въ мрачномъ настроеніп 
духа боялся приближенія конца разнообразія музыкальныхъ мелодій, то это

')  Уэд.птсъ, o f  C om binations, p . 116, ссылка ua Boccivca.



доказывало только, что онъ недостаточно былъ знакомь съ ученіемъ о нере- 
зііщеніяхъ.

Подобныя же соображенія применяются и к ъ  возможному чпслу естествен
ными веществъ, хотя мы п не можемъ всегда дать точныхъ члсловыхъ 
результатовъ. Гатшетъ рекомендовали когда то -’) произвести систематическое 
изсдідованіе металлическпхъ сплавовъ, начиная съ двойныхъ и переходя къ 
более сложнымъ тройнымъ и четвсрнымъ. Едвалн онъ ясно понималъ обшир
ность предложеннаго пмъ изсл Ьдованія. Если бы мы производили опыты только 
надъ 30 известными металлами, то число двойныхъ сплавовъ было бы 4 5 3 , 
тройныхъ 4 0 6 0 , четверныхъ 2 7 ,4 0 5 , если бы даже мы не обращали вішманія 
на разлпчныя пропорціи сплавляемыхъ металловъ, а  только имели въ виду 
родъ металла. Если бы мы варіировалп все тройные сплавы количествами но 
менее одного процента, то число этихъ сплавовъ было бы 1 1 ,4 4 5 ,0 0 0 . Такимъ 
образомъ не можетъ быть и р'ьчп объ псчериывающемъ пзследованін этого 
предмета и если при этомъ не былп бы открыты какіе нибудь законы, связы- 
вающіе свойства сплавовъ съ пхъ составными частями, то едвали наше знаніе 
объ нихъ стало когда нпбудь более чемъ отрывочными.

Возможное разнообразіе определенными хнмпческихъ соедпненій также гро
мадно. Химики уже пзследовалп многія тысячи неорганическихь  веществъ и 
еще большее число органическпхъ соедпненій; но онп не высказали опреде
ленно даже догадокъ на счегъ числа пхъ, какое можетъ существовать. Если 
взять число простыхъ телъ  61 , то число разлпчныхъ соедпненій, пзъ 4 про
стыми т4лъ  каждое, было бы не менее полумидліона (5 2 1 ,8 5 5 ) . Т акъ какъ  
одни п тенге простыя тела соединяются въ несколькпхъ разлпчныхъ пропор- 
ціяхъ, а  некоторый пзъ нихъ, въ особенности углеродъ, имеютъ способность 
давать почтп безконечное число соединеній, то едва ли возможно указать какую 
нибудь границу для числа химическими соедпненій, которыя могутъ образо
ваться. Такимъ же образомъ есть отделы физической науки, въ которыхъ ученые 
люди при всеми ихъ старавіп едва ли могутъ когда либо достигнуть знанія, 
хоть въ какой нибудь заметной степени приближающегося къ полноте.

Высгиіе порядки разнообразия.

Факты уже изложенные нами въ настоящей главе еще не дадутъ намъ 
надлежащаго понятія о возможномъ разнообразіи существованія, если мы не 
примени еще въ соображеніе сравнительными чиселъ сочетаиій различными

2) Philosoprical Thansactions (1803) v. XCIII. p. 193.



порядковъ. Подъ сочетапіеыъ высшаго порядка а  разумею сочетаиіе групнъ, 
который сама суть группы. Огромное число соедпненій углерода, водорода п 
кислорода, оннсываеыыхъ въ органической химіи, представляетъ сочетанія вто- 
раго порядка, потому что вм'Ьсто атомовъ зд ісь  входятъ въ соединеція группы 
группъ пхъ. Звуковая волна производимая музыкальпымъ инструментомъ ыо- 
ж егь быть разсяатриваема какъ комбпнадія двпжепій; масса звуковъ исходя
щая изъ большаго оркестра есть поэтому сложвый аггрегатъ звуковъ, изъ ко
торыхъ каждый самъ есть сложное сочетаніе двпженій. Можно сказать, что 
вся литература развилась изъ различія между б£лой бумагой и черными чер
нилами. Изъ безиред'Ьльнаго числа возможныхъ знаковъ выбраны 2 6  услов- 
ныхъ буквъ. Произноспмыя сочетанія буквъ составляютъ вероятно нисколько 
трилліоновъ. Но такъ  какъ  фраза есть выборъ нісколькпхъ словъ, то возмож
ное число фразъ должно быть невообразимо больше числа словъ, изъ которыхъ 
могутъ составляться фразы. Книга есть сочетаніе фразъ, а библіотека со- 
четаніе кнпгъ. Такимъ образомъ книгу можно считать сочетаніемъ пятаго по
рядка и нужно было бы крайнее напряженіе средствъ численпаго выражения 
для того, чтобы попытаться выразить число разлпчныхъ бпбліотекъ, которыя 
можно было бы составить. Конечно вычпсленіе было бы невозможно, такъ  какъ  
соедпнете буквъ въ слова, словъ въ фразы, а  фразъ въ книги управляется 
столь сложными условіями, что оно не поддается анализу. Я  желаю только 
указать на то, что безконечное разнообразіе литературы, существующее или 
возможное, развилось пзъ одного основпаго разлпчія. Галилей зам'Ьтилъ, что 
вся истина содержится въ преділахъ  алфавита. Опт» долженъ былъ бы ска
зать, что1 она вся заключается въ различіп между чернилами и бумагою.

Одно слФдствіе последовательных!» комбппацій состоитъ въ томъ, что самые 
простые знаки достаточны для выраженія какого угодно с в ід ін ія . Френспсъ 
Беконъ предлагалъ для секретпой переписки друбуквенный шпфръ, который 
сводплъ вс’1: буквы азбуки на п ёрей щ еп ія  двухъ буквъ а и Ь. Такъ А было 
ааааа , В aaaab, X babab и т. д. *). Подобнымъ же образомъ, какъ  ясно в п д іл ъ  
Веконъ, всякое разлпчіе могло быть взято оспованіемъ для системы снгналовъ. 
Алфавитъ Морза употребляетъ только рядъ длиниыхъ и короткпхъ знаковъ, 
а другія системы телеграфнаго языка употребляютъ черты направо и н алево . 
Одна лампа, затемняемая черезъ различные промежутки, длинные или корот- 
кіе, можетъ выговаривать всякое слово, а съ двумя лампами, различающимися 
но цв'Ьту, положенію или по другому обстоятельству, мы могли бы сразу со-

*) W orks, ed. Shaw , v. I. p. 141— 145, цитировано въ E ncyclopaed ia  Риса, 
стат. Cipher.



Г Л А В А  X .

Т Е О Р ІЯ  В Е Р О Я Т Н О С Т И .

Предметъ, къ разсмотр*нію котораго мы теперь прпступаемъ, нельзя рак- 
сматривать только какъ  изолированную п любопытную область умозрінія. Не- 
противъ, онъ составляетъ необходимое основаніе сужденій, которыя мы состав- 
лаемъ въ научныхъ пзатЬдованіяхъ, п р іш еній, къ которымъ мы прнходпъ 
нрп ведеиіп обыкновенпыхь д*лъ. Какъ справедливо зам іти л ъ  Ботлеръ, «ве
роятность есть настоящая руководптельнпца жпзнп». Еслп бы наука о числе 
не имела другпхъ целей, то ее следовало бы изучать единственно для изуче
ния вероятностей. Все нашл умозаключенія о будущемъ только вероятны и 
должная оценка степени вероятности завпснтъ отъ пониманія принцпповъ 
этого предмета. Я  убежденъ, что нельзя развить основательными образомъ 
методовъ индукцін, не положивши въ основаніе ихъ теоши вероятности. Толь
ко одно совершенное знаніе можетъ быть достовернымъ, а  такое знаніе отно
сительно природы было бы безкопечнымъ знаніемъ, которое превышаетъ наши 
способности. Поэтому мы должны довольствоваться отрывочныжъ знаніемъ. 
см'Ьшапиымъ съ незнаніемъ, возбуждающимъ сомнініе.

Большую трудность въ этомъ пзследованіп представляетъ то, чтобы соста
вить точное понятіе о предмете, подлежащем!, изследованію. Что такие мы 
счптаемъ, нзгЬряемъ п вычпсляемъ въ теоріи вероятностей) Есть ли это вера, 
майше, сомігЬпіе плп зиаиіе. случай илп необходимость, нлп н е д о с т а т ь  нс- 
куства? Существуетъ ли вероятность въ вещахъ. которыя вероятны, или въ 
ухе. который ечптаетъ пхъ вероятпымн? Этпнологія слова не даетъ  памъ ни- 
какихъ указянШ: probable (вероятный) есть тоже самое слово что н provable 
(доказательный)— любопытный примерь слова, дпфферепціфоішишагося въ 
двухъ противоположныхъ значеніяхъ.

Случай (случайность) не можетъ быть предметами теоріи, потому что въ 
действительности иетъ такой пещи какъ случай, который бы производить со-



'і ;тія или управлялъ ими. Слово случай означаетъ падете (въ русскихъ вы- 
|і женіяхъ < жребій налъ», «на мою долю выпало» и проч.) и понятіе паденія 
тіп' юянно употребляется какъ подобіе для выражешя неизвестности или пе
на верности, потому что мы р-Ьдко можемъ предсказать, какъ  упадетъ играль
на:! кость, монета и лпстъ пли когда пуля попадетъ въ цель. Но каждый 
после пебольшаго размышленія впдитъ, что недостаточность заключается 
вт. нашемъ знапіп, а не въ неверности законовъ природы. Относительно мол- 
ніп не можетъ быть ни малМ ш аго сомн'Ьнія на счетъ того пункта, въ который 
■ша ударитъ; въ самой сильной буре н іт ъ  ничего канризнаго; сколько песчп- 
нокъ на морскомъ .берегу,— но безконечное знаніе объяснило бы вполне, какъ 
они попали сюда; и даже двпженіе всякаго падающаго листа совершается по 
тФмъ же механпческпмъ принцппамъ, которые управляютъ движеніямп небес- 
ныхъ те.лъ.

Поэтому случайности н'Ьтъ въ природе и она несовместна съ знаніемъ 
она, какъ  заметплъ Лапласъ, есть только выражение нашего незнанія дей
ству ющихъ причннъ и вытекающей изъ этого нашей неспособности предска
зать  результатъ или произвести его почти безошибочно. Въ природе соверше- 
ніс каждаго событія было предопределено съ перваго лее образованія вселен
ной. Вщюятность всецело принадлежишь уму. Это доказывается темь 
фактонъ, что разные умы прпзнаютъ за однимъ и темъ же событіемъ, въ одно 
и тоя;е время, различный степени вероятности. Напрпмеръ, если пароходъ не 
нришёлъ во-время, то некоторые думаюгь, что онъ потонулъ въ океане; дру- 
j іө же разеуждаютъ объ этояъ иначе. Въ самомъ событіп не можетъ быть т а 
кого разногласія; пароходъ плп потонулъ плп не потонулъ, и нпкакія послФ- 
дүющія разсужденія о вероятной природе событія не могутъ изменить факта. 
Но вероятность этого событія будетъ изменяться каждый день и для каждаго 
ума смотря но малейшпмъ свФдешямъ, получаемыхъ о судахъ, встреченных!, 
в ь  море, по преобладающему состоянію погоды, по находпмымъ остаткам!, 
крушенія или по прежнему состояние судна; Такимъ образомъ вероятность есть 
ноложеніе нашего ума, есть тотъ светъ, въ которомъ мы разематрпваемъ со- 
бы гія, совершеніе или несовершеніе которыхъ само по себе несомненно. По
этому мпогіе писателя утверждали, что вероятность заключается въ степени 
или количестве веры . Де Морганъ говорить: «подъ степенью вероятности мы 
разумеемъ плп должны разуметь степень веры» ') .  Донкинъ высказалъ мненіе 
о вероятности, какъ  о количестве «веры ». Но меня никогда не удовлетворя
ли такія определенія вероятности. Природа вФры нисколько не яснЬе для
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моего ума того понятія, для опрөделенія котораго она употребляется. Но 
самое существенное возраженіе состоитъ въ томъ, что теорія изм'Ьряетъ не 
в-Ьру, но то, что должно случиться. Не мпогіе умы мыслятъ въ полномъ 
согласіи съ теоріей и есть много случаевъ, когда существующая в'Ьра обык
новенно бываетъ отлична отъ того, что должно быть. Еслп бы даже состоя- 
піе вііры въ какомъ пнбудь уме могло быть измерено п выраясено чпс- 
ламп, то результаты ничего бы не значили. Значеніе теоріп состоптъ въ томъ, 
что она нсправляетъ нашу вЪру п руководить ею и приводить состоянія на
шего ума, а следовательно и наши дМ ствія въ гармонію съ нашимъ знаніемъ 
вігЬшнихъ условій.

Это возраженіе ясно сознавалп некоторые пзъ техъ , которые брали коли
чество веры  какъ  определеніе вероятности. Такъ Де Моргапъ прнбавляетъ: 
«но вера  есть только другое названіе для несовершепнаго знавія». Донкпнъ 
верно заметили, что вера  «всегда обусловливается известными состояніемъ 
знанія или незнанія; но нуяшо заметить, что она безусловна въ томъ смысле, 
что не ограничивается какпмъ нибудь индивидуальными умомъ; такъ  какъ 
если бы предполояшть, что предварительное знаніе одинаково, то все умы 
должны были бы располагать свою веру одинаковыми оаразомъ» ‘). Буль к а
жется держался такого же взгляда, когда представляли теорію, имеющею 
дело «съ равнымъ распределеніемъ пезнанія» 2); но мы могли бы съ такимъ 
же правомъ сказать, что она пмеетъ дело съ одинаковыми распределеніемъ 
знанія.

Я предпочитаю совсемъ обойтись безъ этого темнаго слова в ер а  п сказать, 
что теорія вероятности пмеетъ дело съ количсствомъ знанія,— выраженіе, 
точное значеніе и мера котораго можетъ быть дана сейчасъ же. Событіе 
представляется намъ только вероятными тогда, когда наше знаніе объ немъ 
соединено съ незнаніемъ и когда необходимо точное вычисленіе, чтобы узнать, 
сколько мы знаемъ и сколько не знаемъ. Некоторые писатели думали, что дело 
теоріп состоитъ въ томъ, чтобы развивать зпаніе изъ незнанія; но какъ пре
красно заметили Допкинъ, она напротивъ есть «методъ, ведущій къ  тому, 
чтобы избегать основыванія веры на незпапіи». Она определястъ основатель- 
ныя ожндапія посредствомъ измеренія сравнптсльпыхъ колпчествъ знанія и 
пезпапія и учить насъ регулировать наши действія относительно будущихъ 
событій так ъ , чтобы впоследствіи намъ пришлось испытывать наименее разо- 
чарованій. Опа есть, какъ удачно выразился Лаиласъ, здравый смыслъ

•) Philosophical, Magazin, 4 ser. v. I. p. 355.
2) Transactions of the  iioyaI Soc. of E d in b u rg h , v. XX I. p. 4.



переведенный на вычисление. Эта теорія представляется мне самымъ вели- 
чественнымъ созданіемъ ума и я  решительно не могу понять, какимъ обра
зомъ люди, какъ Огюстъ Контъ и Д. С. Милль, могли такъ умалять ея зпачевіе 
п задавать праздный вопросъ о ея действительности.

Основные принципы теорги.

Вычпсленіе вероятностей, какъ я  понимаю, основывается въ действитель
ности на принципе умозаключенія, изложенномъ въ предыдущихъ главахъ. 
Съ равными мы должны поступать одинаково и то, что мы знаемъ объ одномъ 
случае, мы можемъ утверждать о всякомъ сходномъ съ нпмъ случае въ надле- 
жащихъ обстоятельствахъ. Теорія состоитъ въ томъ, чтобы ставить наравне 
подобные случаи и поровну распределять между ними всякое знапіе, какое 
только мы пмеемъ. Бросимъ монету вверхъ и разсмотримъ, что мы знаемъ 
относительно того, какъ  она упадетъ. Мы знаемъ, что она наверное упадетъ 
одною стороною, такъ  что сверху будетъ орелъ или реш етка; но относительно 
того, будетъ ли орелъ или реш етка, наше знаніе разделено равно. Все, что 
мы знаемъ относительно орла, знаемъ такж е и относительно реш етки, такъ 
что мы не пмеемъ основанія ожидать скорее орла, чемъ реш етки, или наобо- 
ротъ. Малейшее преобладаніе веры  въ пользу одной какой нибудь стороны 
было бы нераціонально; это значило бы трактрвать неодинаково вещи, о ко
торыхъ наше знаніе одинаково.

Теорія не требуетъ, какъ  ошибочно предполагали некоторые писатели, 
чтобы мы сначала убедились опытомъ въ одинаковой возможности разсматрн- 
ваемыхъ событій. Если мы можемъ пзследовать и измерять действующія при- 
чипы, тогда событія выходятъ изъ сферы вероятности. Роль теоріи начинается 
тамъ, где начинается незнаніе, а  то знаніе, которое мы имеемъ, должно 
быть распределено между многими случаями. Не говорить теорія также и того, 
что монета будетъ падать вверхъ одною стороною столь же часто, какъ  и другою. 
Почти невозможно, чтобы это случилось, потому что какая  нибудь неодинако
вость въ форме, или какая  нибудь одинаковость въ бросаніп ея почти на
верное пропзведетъ небольшой перевесь въ одномъ направленіп. Но такъ  
какъ мы не знаемъ папередъ, на какую сторону окажется перевесь, то мы и 
не пмеемъ основанія ожидать больше орловъ, чемъ решетокъ. Но состояніе 
нашего знапія изменилось бы , еслщ бы мы бросили монету несколько разъ  и 
заметили результаты. Каждое подбрасываніе‘даетъ намъ некоторое указаніе 
на вероятную тенденцію монеты въ какую нибудь сторону и въ следующпхъ 
разсчетахъ мы должны принимать ее въ соображеніе. Въ другихъ случаяхъ
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опытъ могъ бы показать намъ, что мы сильно ошибались. Мы можемъ ожидать, 
что игральная кость будетъ столь же часто падать па одну изъ шести сторонъ 
какъ п на вс'Ь другія; но опытъ можетъ сказать намъ, что одпа кость была поло- 
жимъ поддЬльная, пмЬла одну сторону болЬе тяжелую, п потому падала чаще 
на эту сторону. Теорія не обманула бы насъ; она вЬрно разработывала имею
щееся у насъ знаніе, а это все, что можетъ сдЬлать теорія.

Можно спросить, какъ спрашпвалъ Милль, зачЬмъ тратить столько хло- 
потъ на вычисленіе пзъ несовершенныхъ данныхъ, когда съ небольшими хло
потами мы могли бы достигнуть достовЬрнаго заключенія посредствомъ дей
ствительной поверки? Зач'Ьмъ вычислять вероятность того, что пзмереніе было 
верно, когда мы прямо можемъ испытать, верно лп оно? Но, какъ  я покажу 
въ следующихъ частяхъ этого сочпненія, въ пзмерепіяхъ мы никогда не до- 
стпгаемъ совершеннаго совпаденія. Два изм’Ьренія одной п той яге линіп, слу
жащей базпсомъ при съемке, могутъ давать разницу въ несколько дюймовъ и 
не бываетъ средства узнать, какой результатъ B'bpn'be. Третье пзмереніе по 
всей вероятности было бы не согласно съ обоими первыми. П редпочтете одного 
какого нибудь измеренія предполагало бы, что мы знаемъ, что оно самое в е р 
ное,— чего на де.тЬ нетъ. Въ этомъ состояніп незнанія единственнымъ руко- 
водствомъ служптъ теорія вероятности, которая показываетъ, что въ конце 
концовъ среднее число изъ различныхъ результатовъ будетъ наиболее близко 
къ истине. Во всехъ другпхъ научныхъ операціяхъ совершенное знаніе невоз
можно и если бы мы перебрали все наши инструментальный средства для до- 
стпженія истины, то все-таки осталось бы поле для ошпбокъ, которое можно 
успешно обработать только посредствомъ принцпповъ вероятности.

Методъ, употребляемый въ этой теорін, состоитъ въ вычислены числа слу
чаевъ плп событій, относительно которыхъ наше зпаніе одинаково. Если бы 
мы имели хоть малейшее основаніе подозревать, что одно событіе можетъ слу
читься скорее, чемъ другое, то мы приняли бы въ соображеніе это знаніе. Сде
лавши это, мы должны определить все чпсло событій, которыя, насколько намъ 
известно, равно возможны. Такъ, еслп бы мы не имели основапія предполагать, 
что монета будетъ падать чаще однпмъ чемъ другпмъ образомъ, то оба слу
чая, орелъ и реш етка, одинаково возможны или вероятны. Но еслп на осно
ваны опытнаго испытанія пли какъ нибудь иначе мы знаемъ плп воображасмъ 
что знаемъ, что изъ 1 0 0  подбрасываній 55 даютъ решетку, тогда вероятность 
измеряется отношеніемъ 5 5  къ 100.

Математпчсскія формулы теоріп вероятностей совершенно теясе, что и тео- 
рін еочетаній. Въ этой последней тсоріп мы определяемъ, во сколькихъ ви
дахъ могутъ соединяться между собою явленія и затемъ нужно применить это



знаиіе къ вычисленію числа видовъ, въ какихъ можетъ совершиться известное 
событіе. Сравнительное число видовъ, въ какихъ событія могутъ случаться, 
а служить мерою пхъ сравнительной вероятности. Если мы бросимъ вверхъ 
гри монеты, то какова вероятность, чтобы две  изъ нихъ упали решеткой? 
Вопросъ этотъ равняется вопросу, во сколькихъ возможныхъ видахъ мы можемъ 
выбрать две реш етки изъ трехъ, сравнительно со всемъ числомъ видовъ, въ 
какихъ могутъ быть расположены монеты. Четвертая линія ариөметическаго 
треугольника даетъ намъ ответь на это. Все число видовъ, въ которыхъ
мы можемъ выбрать пли оставить три вещи, есть 8 , а возможныя сочетанія
при этомъ двухъ вещей 3; поэтому вероятность двухъ решетокъ есть отношеніе 
3  къ 8 . Изъ чпселъ въ треугольнике мы можемъ подобнымъ же образомъ вы
вести следующія вероятности:

Одно сочетаніе даетъ О реш етокъ. Вероятность ’ |в.
Три сочетанія даютъ -1 решетку. Вероятность 3 s.
Три сочетанія даютъ 2 реш етки. Вероятность 3|в.
Одно сочетаніе даетъ 3 реш етки. Вероятность 1 s.

Мы можемъ применить теж е соображенія къ воображаемымъ прпчпнамъ 
разлпчія возраста, сочетанія которыхъ показаны па стр. 1 8 3 . Есть всего 128  
видовъ, въ которыхъ 7 прпчпнъ могутъ присутствовать плп отсутствовать. 
Но 21  пзъ этпхъ сочетаній даютъ прпбавленіе въ 2 дюйма, такъ  что вероят
ность того, что человекъ при этпхъ обстоятельствахъ будетъ 5 футовъ 2 дюйма 
есть y ’j. Вероятность 5 ф. 3 д. есть 5 ф. 1 д. ^ ; 5 ф. уу8 и т. д. По 
этому 8 -я  линія ариометпчеСкаго треугольника даетъ все вероятности, проис- 
ходящія отъ сочетанія 7 прпчпнъ.

П равила для вычисленія вероятностей.

Я хочу объяснить теперь возможно простымъ образомъ правила вычисле- 
пія вероятностей. Главное правило состоитъ въ следующемъ:

Найти число событій, которыя могутъ случиться независимо другъ отъ 
друга, и которыя, насколько намъ известно, одинаково вероятны. Это число 
взять зпаменателемъ дроби; а чиелптелемъ ея нужно взять число случаевъ, 
предиолагающпхъ или составляющихъ совершепіе того событія, вероятность 
котораго ищется.

Т акъ, еслп буквы слова В о та  расположить наудачу въ рядъ, то какова 
вероятность того, что они составить латинское слово имеющее значеніе? Число 
возможныхъ расиоложеній 4  буквъ есть 4 Х 3 X 2 X 1  или 2 4  (стр. 1 74 ), и
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если разобрать все расноложенія, то окажется, что 7 нзъ нихъ им'Ьютъ з н а -  
ченіе. именно Roma, rarao, oram, тога, таго, а гт о  и атог. Поэтому вЬроят 
ность результата со значеніемъ есть ' 24.

Мы должны отличать сравнительную вероятность отъ абсолютной. Вын и 
мая наудачу карту пзъ колоды, мы не им'Ьемъ никакого основанія ожидать, что 
вынется одна какая нибудь, а не другая. Но такъ какъ въ колоде четыре- 
короляп четыре дамы,то существуете столько же случаевъ выниманія первыхъ 
какъ п последнпхъ, и вероятности пхъ равны. Вубенъ же существуетъ 1 3 , такъ  
что вероятность короля относится къ вероятности бубенъ, какъ  4  к ъ  1 3 . 
Поэтому вероятность каждой карты пропорціональна числу разовъ ея возмож- 
наго выхода. Далее возможность вынутія короля можетъ представиться че
тыре раза, а  не вынутія 4 8  разъ , такъ что и вероятности пропорціональны 
этимъ числамъ плп, какъ говорить, шансы плп перевесь протпвъ вынутія ко
роля относятся, какъ  48  къ 4. Шансы расположены 7 къ  17 въ пользу, плп 
17 къ 7 протпвъ случайнаго образованія имеющаго значеніе слова пзъ буквъ 
R , о, ш, а. Шансы составляютъ 5 къ 3 протпвъ двухъ появленій реш етки во 
время трехъ бросаній монеты. Наоборотъ, когда даны шансы какого нпбудь 
событія и требуется найти вероятность, то нужно взять шансы въ пользу 
событія числителемъ, а сумму гиансовъ знаменателемъ.

Очевидно, что событіе достоверно плп наверно, когда все ногущія произойти 
комбпнаціи причпнъ производятъ это явленіе. Еслп мы внразимъ вероятность 
такого собнтія согласно съ наншмъ правиломъ, то она даетъ отпошеніс неко- 
тораго числа къ самому себе пли единицу. Событія наверное не случится, 
когда ни одно возможное сочетаніе причпнъ не ироизводитъ событія и отно- 
шеніе по тому же правилу будетъ отношеніе 0 къ некоторому числу. Отсюда 
следуетъ, что въ теоріи вероятностей достоверность выражается 1 , а  невоз
можность 0 . И этпмъ знакамъ не нужно придавать какого нпбудь мпстиче- 
скаго значенія, такъ какъ они просто выражаютъ тотъ фактъ, что всіъ воз- 
можныя сочетанія даютъ событіе или ни одно не даетъ его.

Подъ сложнымъ событіемъ мы разумеемъ такое, которое можетъ быть 
разложено на два или более простегппихъ событія. Такъ выстре.чъ изъ ружья 
можетъ быть разложенъ на движеніе собачки, падепіе курка, взрывъ пистона 

,п проч. Въ этомъ примере простыя явленія не независимы; потому что если 
потянуть за собачку, то при надлежащихъ условіяхъ другія событія последуютъ 
необходимо, и вероятность ихъ будетъ совершенно такая же, какъ и перваго 
событія. Но событія независимы, когда поянленіе одного не деластъ  более 
или менее вероятнымъ, чемъ прежде, появленіе другаго. Такъ смертт. какого 
нпбхдь человека не становится менее вероятною потому, что планета Марсъ



стала видимою. Если составляющія событія иезавпсимы, то можетъ быть даао 
простое правило для вычисленія вероятности составнаго событія, именно умно
жить дроби, выражающія вероятности независимыхъ составляю- 
іцихъ событій.

Вероятность полученія реш етки два р аза  сряду при бросаніи монеты есть 
1 а Х *|2 пли 1 4; вероятность полученія три раза есть 1|2Х 1|а Х 1|2 или 'js , ре- 
. ультатъ согласный съ темъ, который былъ полученъ повидимому различ- 
нымъ способомъ (стр. 1 9 5 ). Действительно, когда мы неремножаемъ знамена
телей, то получаемъ все чпсло случаевъ появленія сложнаго событія, а  когда 
мы перемножаемъ числителей, то получаемъ число благопріятныхъ шансовъ 
для пзследуемаго событія.

Вероятности можно слагать плп вычитать одни пзъ другихъ подъ темъ 
важнымъ условіемъ, чтобы разсматриваемыя событія исключали другъ друга, 
такъ  чтобы могло случаться только одно пзъ нихъ и ничто другое. Можно 
было бы доказывать, что такъ какъ вероятность иолученія орла при первомъ 
бросаніп есть 1 |э и при второмъ бросаніи также 1|а, то вероятность полученія 
его въ первыхъ двухъ бросаніяхъ есть 1 а—)—1 2 или достоверность. Но этотъ 
результатъ не только очевидно нелепъ, но повтореніе такого процесса привело 
бы насъ къ вероятности 1 1 j 2 пли какого нпбудь еще большаго числа,— резуль
таты , которые уже вовсе не имели бы нпкакого смысла. Вероятность, ко
торую мы желаемъ вычислить, есть вероятность одного орла при двухъ бро- 
саніяхъ, между темъ въ наше сложеніе мы внесли случай, въ которомъ 
являются два орла. Верный результатъ будетъ 1 2-} -1 2Х 1 ■< плп 3 >, т . е. 
вероятность орла при первомъ бросаніи, сложенная съ исключающею вероят
ностью, что если не явится онъ при первомъ бросаніп, то явится при второмъ. 
Велпчайшія трудности теоріп происходить отъ смешиванія исключающпхъ и 
непсключающихъ альтерпатпвъ. Я напомню читателю, что мы уже разсмот- 
ре.ли выше (стр. 68) возможность непсключающихъ альтернативъ, и къ  при
веденным!, тамъ основаніямъ считать альтернацію логически неисключающею 
я могу еще прибавить сущсствованіе указанны й, трудностей въ теоріп вероят
ности. Ошибочный результатъ, представлепный выше, происходить отъ забы- 
ванія того, что выраженіе «орелъ перваго бросанія или орелъ втораго бросанія» 
можетъ обозначать случай орла при обопхъ бросаніяхъ.

Логт ескіи алфавитъ вь вопросахъ вероятности.

Когда даны вероятности известныхъ простыхъ событій и требуется вы
вести вероятности сложи ыхъ событій, то логический алфавитъ можетъ оказать



при этомъ пособіе, если только н1;тъ спеціальныхъ логическихъ условій, такъ 
что все комбпнаціп возможны. Такъ, если будутъ три событія, А, В, С, в е 
роятности которыхъ <*, Р, у, то отрицанія этихъ собьггій, выражающія отсут- 
ствіе событій, будутъ иметь вероятности 1— а, 1— Р, 1— Т- Намъ остается 
только вставить эти величины вместо буквъ комбипацій и перемножить пхъ. 
и мы получимъ вероятность каждой комбпнаціи. Такъ вероятность АБС будетъ- 
а, {3, 7 ; вероятность АЬс будетъ а  (1— Р) (1— т).

Мы теперь можемъ ясно отличать вероятности исключающпхъ и не исклю
чи ющпхъ событій. Такъ, если А и В представляютъ событія, которыя могутъ 
случаться вместе, подобно дождю и приливу, плп землетрясенію и буре, то 
вероятность появленія А плп В не есть сумма пхъ отдельныхъ вероятностей. 
Потому что по законамъ мышленія мы можемъ развить А • В въ АВ • АЬ • 
аВ, а подставляя а  и р какъ вероятности А и В, мы получаемъ сх.р-г-а 

(1— Р Ң -(1 — я) р пли а ч - р — а.р . Но если событія иесовмЬстны, т. е. не мо
гутъ совершаться вместе, подобному ясному небу и дождю, или новолунію 
вмЬсте съ полнолуніемъ, тогда ихъ нельзя выражать какъ  А пли В, но 
какъ А не-В плп В не-А, пли символически АЬ • | • аВ. Затем ъ если мы при- 
мемъ ^.^вероятность АЬ и '^вер о я тн о сть  аВ, то можемъ просто произвести 
сложеиіе и вероятность АЬ ■ аВ будетъ jx-t-v.

Пусть читатель тщательно заметить, что если комбпнація АВ не можетъ 
существовать, то вероятность АЬ не есть произведете вероятностей А и Ь. 
Если пзвестныя конбпнаціп логически невозможны, то уже нельзя подставлять 
вероятность каждаго термппа на место термина, потому что помиоженіе ве
роятностей иредполагаетъ независимость событій. Большая часть сочиненія 
Буля (Laws of Thought) занята попыткой преодолеть эту трудность и вырабо
тать общій методъ въ вероятностяхъ, посредствомъ котораго изъ нзвЬстныхъ 
логическихъ условій и известныхъ данныхъ вероятностей возможно было бы 
вывести вероятность всякой другой комбпнаціи событій при этихъ условіяхъ. 
Буль велъ это дело съ удивнтельнымъ остроуміемъ и потратнлъ на него много 
труда; но я прихожу къ тому заключенію, что его методъ ошибоченъ въ своемъ 
основаніи. Какъ показать J пльбремъ '), Буль нолучнлъ свой результатъ по
средствомъ иронзвольнаго предиолоисенія, которое есть только наиболее ве
роятное, но не единственно возможное предположеніе. Полученный о тветь  есть- 
поэтому не действительная вероятность, которая обыкновенно определенна, а 
такъ сказать наиболее вероятная вероятность. Некоторый задачи, решеннк ■ 
Булемъ, свободны огь логическихъ условій, и потому допускаютъ действитель-

')  Philosophical M agazine, 1 ser., v. VII. p. 465; v. V III. p. 91 .



ные ответы . Они, какъ  я показалъ ‘), могутъ быть разреш ены логическимъ 
алфавитомъ, но остальныя задачи не допускаютъ определенна™ ответа , по 
крайней мФрі по методу Буля.

Оравненіс meopiit съ опытомъ.

Законы вероятности основываются на фуядаментальныхъ принципахъ 
умозаключенія и не могутъ быть опровергнуты никакимъ возможнымъ опы
томъ. Можетъ случиться, что кто нибудь при бросаніп монеты всегда полу- 
чаетъ орла и невидимому не моягетъ получить случайно реш етки. Но теорія 
не оказывается ложною, потому что она имеетъ въ виду и возможность самаго 
крайняго расположенія шаисовъ. Нашъ действительный опытъ можетъ про
тиворечить всему, что вероятно; весь ходъ событій можетъ показаться про
тиворечащими всему, чего мы ожидали, и однакоже действительнымъ объясне- 
ніемъ этого можетъ быть случайное соединеніе событій. Также совершенно воз
можно, что некоторыя правильныя совпаденія, которыя мы приписываемъ по
стоянными законами природы, пропсходятъ отъ случайнаго соединенія явленій 
въ такихъ случаяхъ, на которые обращено наше вниманіе. Все,что мы знаемъ 
пзъ конечнаго опыта, можетъ ввести насъ, какъ показываетъ теорія вероят
ностей, въ заблуясденіе, н только безконечный опытъ могъ бы ручаться за до
стоверность всякой индуктивной истины.

Въ тоже время вероятность того, что случится крайнее расположеніе, такъ 
крайне мала, что было бы нелепо серьезно ожидать его появленія. Почти не
возможно напр., чтобы при игре въ вистъ встретились две так ія  игры, въ 
которыхъ но чистой случайности расположепіе картъ  было бы совершенно 
одинаковое. Т акая вещь, чтобы кто нпбудь постоянно выигрывали въ игре, 
основанной на случайности, вполпе неслыханна. Совпаденія подобнаго рода, какъ 
я сказали, не невозмоясны; но они до того необычайны, что продолжительность 
человеческой ясизни и даяге продолжительность исторіп не представляютъ нп 
малейшей вероятности, чтобы они могли когда нибудь встретиться. Если бы 
мы стали делать продолжительные ряды опытовъ надъ результатами случай
ности, напр, бросая игральную кость илп монету, то существуетъ большая 
вероятность того, что результаты были бы близко согласны съ предсказаніямн, 
даваемыми теоріей. Совершеннаго согласія нельзя оясидать, потому что, какъ  
показываетъ сама же теорія, оно въ высшей степени невероятно. Были сде
ланы мпогія попытки, чтобы испытать этпмъ путемъ согласіе между теоріей п 
практикой. Вюффонъ сделали первое псиытаніе, заставивши мальчика бро-

')  М е т . 01’ th e  M anch. L it. and Philosopl. Soo. 3 ser., v. IV . p. 347.



сать монету много разъ сряду я  онъ полумиль 19 9 2  р’Ьшетокъ на 2 0 4 8 . 
Одпнъ ученпкъ Де Моргана повторилъ это испытаніе по своему собственному 
желанію и получнлъ 2 0 4 4  ріапетокъ на 2 0 4 8  орловъ. Въ обоихъ случахъ 
совпаденіе съ теоріей такъ близко, какъ только можно было ожидать этого 
(подробности см. Де Моргана, Formal Logic, p. 185).

Кетле также повірялъ теорію бол’Ье полнымъ образомъ, положивши 
2 0  черныхъ и 20  б'Ьлыхъ шаровъ въ урну п повременамъ вынимая по одному 
шару, но такъ, что каждый шаръ обратно клался въ урну прежде, ч’Ьмъ д е 
лалось новое вынпманіе. Онъ нашолъ, какъ и можно было ожидать, что ч!;мъ 
больше делалось вынпманій, темъ более уравнивались между собою числа 
белыхъ и черныхъ шаровъ. По окончаніп опыта онъ насчпталъ 2 0 6 6  бе.чыхъ 
п 2030  черныхъ шаровъ, такъ что отношеніе между нпмп было 1 ,0 2  ') .

Я  произвелъ рядъ опытовъ третьимъ способомъ, который кажется мне 
еще более интереснымъ и допускающнмъ более широкую поверку. Взявши въ 
горсть десять монетъ (шпллпнговъ) я подбрасывалъ пхъ вверхъ и записывалъ 
числа орловъ (буквально головъ, heads— нзображеній королевы), которые по
казывались каждый разъ. Вероятность полученія 10 , 9 , 8 , 7 и проч. орловъ 
пропорціональна числу сочетаній 10, 9 , 8 , 7 и проч. вещей пзъ 10  вещем. 
Следовательно результаты должны приближаться къ числамъ въ 11 линів 
ариөметическаго треугольника. Я сде.талъ всего 2 0 4 8  подбрасываній въ 
двухъ серіяхъ по 1024  въ каждую, и полученныя мною числа представлены 
въ следующей таблице:

Видъ расположенія 
монетъ.

Числа
даваемыя
теоріей.

Первая
серія.

Вторая
с е р і я -*

і I 

Среднее ! Разнима.

10 орловъ Ор’йшетокъ 1 3 1 2 1 - - 1
9 „ 1 >7 10 12 23 177« -  77« 1
8 „ 2

77 45 57 73 65 -20
7 „ 3 77 120 129 123 126 1 - -  6
6 „ 4 77 210 181 190 185*/« -2 5 7 «  1
5 я 5 77 252 257 232 2447« І - -  77«
4 „ 6 77 210 201 197 199 -11
з 7 77 120 111 119 1Г5 ! - -  5
2 „ 8 77 45 52 50 51 ! 4 -  6
1 „ 9 77 10 21 15 18 4 - 8
0 » 10 77 1 0 1 7« [ - -7 *

Итоги I 1024 1024 1024 1024 -  1

Все число отдельныхъ выходовъ монетъ составляетъ 1 0 X 2 0 4 8 ,  или 
2 0 4 8 0 , половина которыхъ или 10 2 4 0  теоретически должна была дать орла.

*) Письма о теоріи вероятностей, англійск. пер. 1849. стр. 36— 37.



Полное же число действительно получевныхъ орловъ было 1 0 3 5 3  илп 5 2 2 2  
въ  первой серіи и 51 3 1  во второй. Совпадете сътеоріей оказывается поэтому 
очень близкимъ; но если разсматривать большое число выходовъ, то есть н е 
которое основаніе подозревать тенденцію въ пользу орловъ.

Особенный интересъ этой поверки состоитъ въ томъ, что она представляетъ 
въ практической форме результаты теоремы Бернулли и законъ ошибки или 
уклоненія отъ среднпхъ, который впоследствін будетъ разсмотренъ полнее. 
Она разъясняетъ связь между сочетаніями п иерелещепіямп, которая пред
ставляется въ арпометическомъ треугольнике и которая лежитъ въ основаніи 
многих ь важныхъ теоремъ.

Вероят ные дедуктивные аргументы.

Съ помощью теоріи вероятностей мы можемъ расширить сферу дедуктив- 
иаго аргумента. До спхъ поръ мы трактовали предложенія какъ достоверным 
я изъ предположена достоверности выводили закдюченія равно достоверный. 
Но знаніе, на основаніп котораго мы делаемъ умозаключенія въ обыкновенной 
жизни, редко бываетъ достоверно плп и никогда не бываетъ, и почти всякое 
умозаішоченіе есть въ действительности вопросъ вероятности. Поэтому мы 
должны ясно понять способъ и степень того вліянія, которое пмеетъ на де
дуктивное умозаключевіе теорія вероятности, и многіе изумятся при виде ре
зультатовъ, которые должны быть признаны здесь. Некоторые писатели по- 
видимому думаютъ, какъ  заметплъ Де Морганъ ') , что заключеніе выведенное 
изъ несколькихъ одинаково вероятныхъ иосылокъ п само будетъ также в е 
роятно, какъ каж дая изъ нихъ; однако на д е л е  это не верно. Если аргументъ 
содержитъ несколько предложеній и каждое изъ пихъ недостоверно, то заклю- 
ченіе будетъ иметь весьма мало силы.

Сила заключенія должна разсматриваться какъ  сложное событіе, зависящее 
отъ появленія верныхъ посылокъ. Поэтому чтобы получить вероятность заклю- 
чеиія, мы должны перемножить дроби внраж аю щ ія вероятности посылокъ. 
Если вероятность того, что А есть В, есть * и того, что В есть С, также — , то 
вытекающее пзъ этихъ посылокъ заключеніе, что А есть С, пмеетъ вероят
ность у Х  y = j . Подобиымъ же образомъ, если для вывода заклю чена 
требуется несколько посылокъ п пхъ вероятности будутъ р, q, г и проч., то 
вероятность заключеніяосновывающагося па этихъ посылкахъ, будетъ p x q X r . . .

')  E ncyclopoedia M etropolitana , стат. P ro b ab ilitie s , p. 390.



Это провзведеніе пмеетъ небольшую величину, если только каждое изъ 
количествъ р, q и проч. не близко къ единиц'Ь.

Но особенно нужно заметать то, что вычисляемая такимъ образомъ вероят
ность есть не вся вероятность заключенія, но только та, которая происходить 
отъ разсматриваемыхъ посылокъ. Замечанія Уэтли объ этомъ предмете ')  мо
гутъ повести читателя къ ложному предположенію, что вычнслепіе вполне за
вершается перемноженіемъ вероятностей посылокъ. Но Де Морганъ 2) вполне 
разъяснплъ, что мы должны еще принимать въ разсчетъ предшествующую 
вероятность заключенія; А можетъ быть С и по другпмъ основаніямъ кроме 
того, что оно есть В, и онъ замечаетъ: «трудно и можетъ быть даже невозможно 
указать рядъ доказательствъ, результатъ которыхъ доказывающій основы- 
валъ бы только на нпхъ однпхъ». Несостоятельность аргумента не колеблетъ, 
исключая особенныхъ условій, истины заключенія, которое доказывалось пмъ, а 
иначе иемногія истины могли бы пережить неудачно придуманные аргументы, 
приводившіеся въ ихъ пользу. Какъ канатъ не рвется необходимо въ томъ 
случае, если разорвется одна илп несколько прядей входящнхъ въ составъ 
его, такъ и заключеніе можетъ держаться на безконечномъ числе соображеній 
кроме техъ , которыя непосредственно имеются въ виду. Д алее , когда мы пе 
имеемъ никакихъ дальнейшвхъ свед’ЬнШ, мы не должны считать какое-нибудь 
положеніе лишоннымъ всякой вероятности. Настоящее выраженіе полнаго со- 
мненія есть отношеніе равенства между шансами въ пользу п противъ и это 
отношеніе выражается въ вероятности*.

Если А и С суть вполне неизвестныя вещп, то мы не имеемъ нпкакого 
основанія думать скорее, что А есть С, чемъ что А есть не С. Предшествую
щая вероятность есть такимъ образомъ * . Если вероятность, что А есть В 
у  и что В есть С также *-, то мы не имеемъ права предполагать, что вероят
ность А есть С уменьшается вследствіе аргумента въ ея пользу. Если заключеніе 
верно въ своихъ собственныхъ основаніяхъ, то несостоятельность аргумента 
не колеблетъ его; поэтому вся его вероятность равна предшествующей ве
роятности, сложенной съ вероятностью того, что если эта предшествующая 
вероятность поколеблется, то новый аргументъ, о которомъ пдстъ речь, иод- 
держитъ ее. Существуетъ вероятность *-, что намъ не потребуется сно- 
ціальнаго аргумента, вероятность * , что онъ потребуется и вероятность 
г > что аргументъ въ этомъ случае дасгъ вероятность. Поэтому полный ре-

]) E lem ents of Logic, В. III . Sec. 11 and . 18.
2) Encyclopoedia M etropolitana, art. Probabil. p. 400.



зультатъ есть X  і или I . Выражаясь общимъ языкомъ, если а есть
вероятность, основывающаяся на спеціальномъ аргументе, и с предшествующая 
вероятность событія, то общій результата есть 1 — ( 1 — а) (1 — с) или 
а  — с —  ас.

Мы можемъ выразить это въ еще более общей форме. Пусть а, Ь, с и проч. 
будутъ вероятности заключенія, основнаго на разныхъ аргументахъ. Только 
тогда, когда все аргументы окажутся несостоятельными, наше заключеніе бу
детъ окончательно не верно. Вероятности того, что каждый можетъ быть ве- 
состоятельнымъ, суть 1— а, 1— b, 1— с, и проч.; вероятность же того, что 
онп все окажутся несостоятельными есть ( 1— а) (1— b) ( 1— с)...; такимъ 
образомъ вероятность того, чго заключеніе не падетъ, есть 1— ( 1— а) ( 1— Ь) 
( ] — с)... и проч. Изъ этого следуета, что каждый аргумента въ пользу заклю - 
ченія, какъ бы онъ нп былъ слабъ и легокъ, увеличиваетъ вероятность его. 
Вели намъ неизвестно, погпбъ ли не прпшедшій въ срокъ корабль или н е т ъ г 
то всякое малейшее указаніе на следы погпбшаго корабля будетъ увеличи
вать вероятность того, что онъ погпбъ, а  опроверженіе какого-нибудь част- 
наго доказательства не сделаетъ событія не вероятнымъ.

Мы должны применять эти принципы доказательства съ большою осто
рожностью и иметь въ виду, что въ большинстве случаевъ приведете слабаго 
.аргумента не ведета еще къ несостоятельности его заключенія. ІІоложеніе мо
жетъ иметь само въ себе большую внутреннюю невероятность какъ противо
речащ ее другимъ доказательствамъ или предполагаемому закону природы и о 
всякомъ доказывающемъ человеке можно предполагать, что онъ действуетъ 
откровенно и выставляетъ въ свою пользу все находяіціяся у него въ распоря- 
жөніи доказательства. Если онъ приводптъ только одинъ аргумента и его ве
роятность а  мала, тогда въ формуле 1 —  ( 1— а) ( 1— с) а и с малы и всевы ра- 
женіе имеетъ не большую величину. Поэтому вся сила аргумента сосредоточи
вается на вопросе, есть ли еще другіе аргументы, такъ  чтобы мы могли ввести 
въ приведенное выраженіе другіе мпожителп (1 — b), ( 1— d) и проч. Въ суде, 
въ нубликадіяхъ пмеющпхъ экстренную ц ель  и во многихъ другихъ случаяхъ 
обыкновенно предполагается, что приведены решительно все доказательства 
признаваемый имеющими какое-нибудь значеніе для подтвержденія заключенія.

Определить предшествующую вероятность какого-нибудь положенія бы
ваетъ трудно пли невозможно; но это дело мало касается логики и теоріи ве
роятностей. Въ каждомъ данномъ случае мидолжны составлять свое сужденіе на 
основаніи всей массы научнаго знанія, какою мы обладаемъ. Но при отсут- 
ствіп всякаго знанія вероятность должна считаться =  -2 , потому что если мы 
нринпмаемъ ее менее, то склоняемся къ мненію, что положеніе скорее ложно



ч’Ьмъ Б’Ьрно. Поэтому до тЬхъ поръ пока не будетъ какихъ-нибудь средствъ опре
делять величину неподвпжныхъ зв'Ьздъ, ноложеніе, чтоСиріусъ больше солнца. 
имЬетъ вероятность ровно ^од и н аково  в’Ьроятно, что онъ можетъ быть и 
больше и меньше; п тоже нужно сказать п о всякой другой звЬзд’Ь. Такое 
нредположеніе п сдЬлалъ Мнчель въ своихъ удпвптельныхь разсужденіяхъ 
Можетъ показаться конечно, что такъ какъ каждое ноложеніе выраж аетъ сход
ство, а сходствъ между явленіямп безконечно меньше ч’Ьмъ разлпчій (стр. 4 3 ) 
то каждое положеніе при отсутствіп другпхъ указаній должно быть безконечо 
невЬроятнымъ. Но въ нашей логической спстем’Ь каждый терминъ можетъ 
быть безразлично положнтельнымъ плп отрицательными такъ  что мы въ одной 
п той же формЬ выражаемъ столько же различій какъ и сходствъ. Поэтому 
невозмозкио, чтобы мы нм’Ьли какое нпбудь право скорЬе не верить, ч’Ьмъ в4>- 
рнть положенію о вещахъ, о которыхъ мы не знаемъ ничего. Однако едвали 
можно найти полозкеніе, на счетъ вероятности котораго мы находились бы въ 
абсодютномъ незнаніп, исключая тЬхъ случаевъ, когда употребляются термины 
намъ совершенно неизвестные. Если я предложу читателю указать шансы 
того, чтобы «платитлиптпческій коэффпціентъ былъ положительный», то онъ 
едвалп будетъ въ состоянін сделать это, нлп же можетъ только сказать, что 
нонп равные.

Предположеніе, что полное сомненіе удачно выражается 1 а, было оспари
ваемо Террогомъ 2) ,  который предлагалъ вместо него неопределенный 
знакъ °|0, п кромЬ того утверждалъ, что «вероятность a p rio ri, происходящая 
отъ абсолютная незаація, не имЬетъ никакого вліянія на силу вероятности 
допускаемой впоследствіи». Но если мы допустпмъ, что вероятность можетъ 
имЬть какую угодно величину между 0 п 1 и что каждая отдельная величина 
одинаково вероятна, тогда п и 1— п одинаково вероятны, и среднее есть всегда 
’jj. Или мы можемъ взять p. dp. для выраженія вероятности того, что наше су- 
жденіе относительно предложенія должно лежать между р п р—{—dp. Тогда пол
ная вероятность предложенія будетъ интегралъ, взятый между пределами 
1 и 0  нлп опять таки 1 а.

Трудности теоріи.

Теорія вероятности, хотя она песомненпо верна, требустъ однако весьма 
тщ ательная и осторожная примЬиешн. Она есть не только отрасль мате
матики, въ которой часто делаются упущенія, но сама по себ’Ь представ-

*) Philos. Trans. 1707- A bridg. v. X II p. 435.
a) Transact, of the E dinb. Philos. Soc. v. X X I. p. 375.



ляетъ большія трудности во многихъ случаяхъ, такъ  что не легко достигнуть 
уверенности въ томъ, что формула в’Ьрно представляетъ данный задачи. Эти 
трудности часто ироисходятъ отъ логической сложности условій и ихъ можно 
до некоторой степени преодолеть, если постоянно иметь въ виду систему ком- 
бинацій, какъ  она развита въ  «непрямомъ логическомъ методе». Въ пзученіи 
вероятностей математики безсознательно употребляли логическіе процессы, 
далеко опередпвшіе процессы, употреблявшіеся логиками, и непрямой методъ 
р с т ь  только полное выраженіе этихъ процессовъ.

Весьма любопытно, какъ  часто самые острые и могучіе умы делали ошибки 
при вычпсленіп вероятностей. Паскаль редко ошибался; однако первымъ его 
деломъ при основапіи науки о вероятностяхъ было ошибочное решеніе ’). 
Лейбипцъ тоже впалъ въ странную ошибку, думая, что при бросаніи двухъ 
игральныхъ костей число 12  есть столь ж е вероятный результата какъ и 
число 11 ') .  Есть не мало случаевъ, въ которыхъ ложное решеніе полученное 
въ первый разъ, представляется даже до настоящаго времени более вероятнымъ 
чемъ верное решеніе, доказанное впоследствіп. Яковъ Бернулли откровенно 
разсказываетъ о двухъ ложныхъ решеніяхъ задачи, которыя онъ считалъ съ 
перваго раза очевидными; и къ этому онъ присоединяетъ предостереженіе 
протпвъ риска ошибки, возможной особенно тогда, когда мы принимаемся раз- 
суждать объ этомъ предмете и не придерживаемся строго методпческпхъ пра- 
вилъ и спмволовъ. Монморъ не былъ свободенъ отъ подобныхъ же ошпбокъ. 
Д Аламберъ постоянно дЬлалъ ошибки и не могъ понять наир., почему в е 
роятности должны быть одинаковы, когда мы бросаемъ монеты одна за 
другою и когда мы бросаемъ пхъ одновременно. Некоторые очень известные 
люди, каковы Анспльонъ, Мозесъ Меядельсонъ, Гарвъ, 0 . Контъ 3), Пуансо, 
и Д . С. Милль \) , такъ  ошибочно представляли себе эту теорію, что под
вергали сомненію ея значеніе и даже оспаривали ея действительность. Оши
бочным миенія о пей, высказаныя въ первыхъ изданіяхъ «Системы Логики» 
Милля, были отчасти выпущены въ последнпхъ изданіяхъ.

Многіе имеютъ расположеніе ошибочно думать, что если случайное событіе 
повторялось несколько разъ  сряду въ пеобыкновенномъ соединен in, то менее 
вероятности, чтобы оно повторилось еще разъ . Д ’Аламберъ серьезно думалъ,

'1 Моитюкла, H isto ire des M athem atiqnes, v. III . p. 386.
-) O pera, изд. Дутена, v. V I par. I  p. 217. Тодгунтеръ H istory o f the  T heory  

o f P robability , p. 48. Изъ послФдняго сочикенія заимствованы многіе факты упо
мянутые въ тексті.

’) Положительная философія, ангдійск. пер. v. I I  p. 120.
*) Логика, кн. III . гл. 18.



что еслп брошенная хонета три раза сряду падала орлохъ, то более вероятно, 
что въ следующій разъ она упадетъ решеткой. Бекелепъ держался такого же 
я в ів ія . п однако же нетъ  никакого основанія въ пользу его. Если событіе 
действительно случайно, то то, что предшествовало еху, не хожетъ иметь на 
него ни яалійш аго вліянія. Обыкновенно, чемъ чаще совершалось случайное 
•обытіе, гЬхъ вероятнее, что оно еще разъ случится: потому что есть неко
торое слабое эмпирическое доказательство его тенденніп повторяться. Псточ- 
шкъ ошибки находится весь въ чувстве пзуиленія. съ какихъ хы сиотрихъ 
■га гобытіе являющееся случайно, но такъ. что оно представляется какъ  бы 
:іредналереннымъ.

Яеверныя ПОНЯТІЯ хогугь проистекать также отъ того, что упускается 
авъ виду разлнчіе между перемещеніями и сочетаниями. Получить при бросанін 
хонета десять разъ  орла сряду не более невероятно, чемъ получить всякій 
другой часгаый порядокъ появленія орловъ и решетокъ, но оно гораздо менее 
вероятно, чежъ получить вообще пять орловъ и пять реш етокъ безотноси
тельно къ ихъ порядку, потому что возможно не xerfce 2 5 2  разлпчвыхъ выхо- 
довъ. которые могутъ дать этотъ результатъ. если мы не будемъ обращать 
в н ю ш ш  на различие порядка.

Трудиостя при иршгененіи теорін в о з н и к а т ь  изъ нашей привычки не 
бращать вниханіа на елабыа вероятности. Мы принуждены принимать прак- 

и я е с г а  за  достоверная т а и я  истины, которые только приблизительно досто
верны, потому что не стоить уже труда вычислять эту незначительную раз
и н у .  Нельзя было бы налагать никакого наказанія. еслибы требовалось 
абаию н® достоверное доказательство преетупленіа, или какъ  заи ечаеть  
Л оигь, стоть. кто не шевельнется до гЬ гь  поръ пока наверное не узнаетъ, 
т о  задуманное ян ь  дело непременно будетъ успешно, едва тн сделаетъ  что 
нпбудь. а  все будетъ сидеть и погабнеть» ') .  Н іт ь  момента въ  нашей 
жизни, когда бы намъ не угрожала слабая опасность смерти нлн какой нибудь 
•самый страшный случай. Н етъ ни одного акта еды , питья, сиденья илп вста
вш ая, который бы не оказывался фаталъаыхъ для кого нибудь. Некоторые 
мыслители пытались указать границу вероятностей, которую мы считаенъ 
нудап.; Бюффмтъ счш талъее1 ie.w»t потому что это есть вероатвость. практи
чески ие принимаемая въ разсчегь. что человекъ 5 6  л етъ  ухретъ на следующій 
день. Паскаль замечалъ. что нужно было бы счесть безразсудныхъ того, кто 
ае о ж г а ш к в  бы отдать себя на смерть, если три игральный кости дадуть  6 
двадцать разъ сряду, а  если этого не случится, то онъ получить корову: но

Essay concerning Unman Understanding, bk. IV . ch. 14. § 1.



такъ  какъ шансъ смерти въ этимъ вопросе есть только 1 : б  60. или единица 
деленная на число состоящее изъ ряда въ 4 7  цифръ, то можно сказать, что 
мы каждый день подвергаемся большему риску по менее сильныхъ мотивамъ. 
Напр, мы подвергаемся гораздо большему риску смерти при игре въ  крикетъ.

Всего необходимее тщательно различать между верностью теоріи и вер- 
нымъ примененіемъ теоріп къ  действптельнымъ обстоятельствамъ. К акъ общее 
правило, событія въ природе и пскустве представляютъ сложность отношеній. 
превосходящую наши средства обсужденія. Часто вмешивается въ дело внутрен
нее психическое состояніе и делаетъ  безнадежнымъ полный аналпзъ. Если напр, 
вероятность того, что искусный стрелою . попадетъ въ ц ель  при первомъ же 
вы стреле будетъ 1 къ 1 0 , то намъ повидимому не будетъ никакой трудности 
вычислить вероятность всякаго ряда удачныхъ выстре.товъ; такъ  вероятность 
трехъ последовательныхъ удачныхъ выстреломъ будетъ 1 къ 1 0 0 0 . Но въ 
действительности уверенность и опытность, происшедшая отъ перваго удач- 
наго выстрела, можетъ сделать удачу втораго более вероятною. Случаи уже 
не будугь на самомъ д е л е  независимыми и вообще будетъ гораздо болыпій 
перевесь на сторону удачъ, чемъ какой можетъ быть объясненъ простымъ 
вычпсленіемъ вероятностей. Однако у некоторыхъ лпцъ замечательный рядъ 
успеховъ вызы ваегъ известную степень возбужденія, делающую почти невоз
можною продолжительную удачу.

Попытки применить теорію вероятности къ судебнымъ процессами оказа
лись мало успешными просто потому, что здесь слвшкомъ запутанный условія. 
Лапласъ говорить, что «столько страстей, разлпчныхъ интересовъ и обетоя- 
тельствъ усложняютъ вопросы относительно этихъ предметовъ, что они почти 
всегда неразрешимы». Люди действующіе какъ  присяжные пли дающіе по- 
казапія передъ судомъ подвержены столь многими сложными вліяніямъ, что 
нельзя составить математпческпхъ формулъ, которыя бы выражали действи
тельны » уел овія. Присяжные пли даж е судьи не могутъ считаться действую
щими независимо съ определенною вероятностью въ пользу того, что 
каждый вы скажетъ правильное сужденіе. Каждый пзъ присяжныхъ подчи
няется более пли менее вліянію мненія другпхъ и есть тонкія действія харак
тера, склада и силы ума, которыя не поддаются анализу. Даж е въ физической 
пауке мы можемъ въ сравнительно немногихъ случаяхъ применять теорію 
определенными образомъ, потому что требуемыя данныя елпшкомъ сложны и 
получить ихъ трудно. Нотакіе случаи несостоятельности нисколько не уменшаютъ 
истины и прелести самой теоріп; собственно н етъ  ни одной отрасли науки, въ 
которой наши символы могли бы состязаться съ сложностью природы. Дон- 
кинъ говорить: «Я не вижу, на какомъ основаніп можно было бы сомневаться



въ томъ, что каждое определенное состояніе в'Ьры относптельно предполо
женной гипотезы способно само по себе быть представленнынъ въ численномъ 
выраженіп, какъ бы трудно нп было определить его настоящую величину. 
Весьма трудно было бы выразить въ чпслахъ живую силу всехъ частпчекъ 
тела въ данное мгновеніе; но никто не сомневается въ томъ, что она способна 
къ численному выраженію» ’).

Словомъ трудность существуете только относительно нашего знанія и 
искуства, но она не безусловна и не заключается въ самомъ предмете. Мы 
должны различать между темъ, что возможно теоретически п тем ъ , что осуще
ствимо съ нашпмп настоящпмп умственными рессурсамп. Еслп только наши стрем- 
ленія направлены въ надлежащую сторону, мы не должны заглушать пхъ сообра- 
жепіямп о томъ, что онп выходятъ за пределы того, что можетъ иметь непосред
ственное практическое значеніе. Несмотря на громадныя трудности ея нриме- 
ііенія и на наброшенную на нее дурную тень, теорія вероятностей, повторяю 
еще разъ, есть самая возвышенная и, какъ  окажется въ последствіи, вероятно 
самая полезная отрасль математической науки. Она есть настоящая руково
дительница жпзнп, п мы едвали делаемъ хоть одпнъ шагъ плп принимаемъ 
какое нпбудь решеніе, не делая вернаго плп невернаго вычпсленія вероятно
стей. Въ следующей главе мы обратимся къ разсмотренію того, какимъ обра
зомъ вся сила индуктивнаго умозаключенія основывается на вероятяостяхъ. 
Истина или неистина закона природы, когда онъ тщательно пзследованъ, 
разреш ается въ высшую или низшую степень вероятности, а это означаетъ, 
можемъ ли мы или не можемъ привести точныя числовыя данный.

l) P h il. Mag.. 4 ser. v. I. p. 354.



Г Л А В А  X I .

Ф И Л О С О Ф Ы  И Щ У К Т И В Н А Г О  У М О З А К Л Ю Ч Е Н Ы .

Мы изслідовали природу совершенной индукціи, въ которой мы отъ 
изв'Ьстныхъ наблюденныхъ комбинацій явленій нереходимъ къ логическимъ 
условіямъ управляющимъ этими ковбинаціями. Мы наследовали также осно
вания той теорін вероятности, которая должна быть нашей руководительницей, 
когда мы оставляемъ область достоверности и соединяемъ наше знаніе съ 
незнаніемъ. Теперь же намъ предстоитъ трудное дело реш ать, какпмъ образомъ 
при. помощи этой теорін мы можемъ восходить отъ фактовъ къ  законамъ природы 
п можемъ затемъ съ болыпимъ или менынцмъ успехомъ предсказывать бу
дущей ходъ событій. Все наше знаніе естественныхъ предметовъ должно въ 
первомъ основаніи выходить изъ наблюденія и возникаетъ трудный вопросъ, 
какимъ образомъ мы можемъ знать что нпбудь о томъ, чего мы не наблюдали 
нп однимъ изъ нашихъ чувствъ, составляющпхъ окна души? Польза умозаклю- 
ченія состоитъ въ томъ, что оно даетъ намъ уверенность въ томъ, что въ 
определенное время и въ определенномъ м есте илп при известныхъ условіяхъ 
совершится известное явленіе. Когда мы можемъ употребить въ  дело наши 
чувства и видеть, что явленіе совершается, тогда умозаключеніе излишне. Если 
женельзя употребить въ дело чувствъ, потому что событіе совершится въ буду- 
щемъ или недоступно для насъ, то какимъ образомъ происходить умозаключеніе? 
По крайней м ере по наружности кажется, что мы должны выводить известное 
изъ неизвестнаго и умъ самъ долженъ создать прибавку къ сумме знанія. 
Но я утверждаю, что совершенно невозможно создать какую нибудь действи
тельную прибавку къ содержанію нашего знанія иначе, какъ  путемъ новыхъ 
впечатленій на чувства или на какое нибудь место ощущенія. Я  попытаюсь 
доказать, что всякое умозаключевіе, какъ  индуктивное такъ  и дедуктивное,
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есть не болйе какъ раскрытіе содержанія нашего опыта п что оно всегда дер
жится на томъ предположеніп, что будущее и еще не наблюдавшееся будетъ 
управляться тймп же законами, какъ прошедшее п известное по наблюде- 
ніямъ— предположеніи, которое часто оказывается ошибочнымъ.

Въ индуктнвномъ какъ п въ дедуктивномъ умозаключеніи заключеніе 
никогда не пдетъ дальше посылокъ. Умозаключеніе ничего не прибавляв тъ  къ 
имплицитному содержанію нашего знанія, какъ распредйленіе предметовъ въ 
музей ничего не прпбавляетъ къ числу этихъ предметовъ. Распредйленіе въ 
извйстномъ смыслй увеличиваетъ наше знаніе; оно даетъ намъ возможность 
увидйть сходства и различія предметовъ и если предположить, что музей 
есть вйрное представленіе природы, то онъ даетъ намъ возможность судить о 
преобладающпхъ формахъ естественныхъ предметовъ. Первый афорпзмъ Бекона 
утверждаетъ совершенно вйрно, что челов’Ькъ знаетъ только то, что онъ 
наблюдалъ п ничего болЬе, разумйя при этомъ вей его и с т о ч н и к и  опыта в 
все имплицитное содержавіе его знанія. Умозаключеніе только раскрываетъ 
сокрытый смыслъ нашихъ наблюденій и теорія вйроятностп показы ваетъ, д 
какого предйла мы можемъ идти дальше нашихъ данныхъ при пред- 
положеніи, что новые предметы будутъ похожи на прежніе, и л и  

что будущее совершится одинаково съ прошедшимъ.

Различные классы индуктивныхъ истинъ.

Было бы желательно прежде всего опредйлить различіе между многими 
родами нстинъ, которыя мы стараемся установить посредствомъ пндукціп. 
Хотя есть пзвйстный одинаковый и общій элементъ во вейхъ нашихъ нроцес- 
сахъ умозаключенія, однако при пхъ примйненіи оказываются различія между 
н и м и . Подобіе въ условіяхъ между тйми собыгіями, на основаніи которыхъ мы 
заключаемъ и тймп, о которыхъ мы заключаемъ, всегда должно лежать въ 
основй умозаключенія; п это подобіе можетъ относиться ко времени, мйсту, 
и л и  къ простымъ логическимъ сочетаніямъ событій, или вообще къ какому 
нибудь мыслимому соединенно обстоятельствъ качества, времени и мйста. 
Встрйчая многіе куски вещества обладающаго тягучестью и блеетящимъ жол- 
тымъ цвйтомъ и открывши путемъ совершенной пндукціи, что онп вей обла- 
даютъ высокимъ удйльнымъ вйсомъ и не подвергаются разъйдающему дйй- 
ствію кислотъ, мы ожидаемъ, что всякій кусокъ вещества, обладающаго такою 
же тягучестью и такимъ же жолтымъ цвйтомъ, будетъ имйть и такой же 
удйльный вйсъ и также не будетъ разъйдаться кислотами. Это есть случай



• осуществованія качествъ; потому что характеръ образчпковъ не изменяется 
съ пространствомъ или со временемъ.

Въ другомъ классЬ случаевъ время входптъ какъ  существенное основаніе 
подобія. Когда мы слышимъ удары маятника часовъ, повторяющееся въ оди
наковые промежутки времени и съ одинаковымъ звукомъ, то мы съ уверен
ностью ожпдаеиъ, что удары будутъ повторяться п впредь съ такою же оди
наковостью. Когда комета являлась несколько разъ черезъ равные почти про
межутки времени, то мы заключаемъ, что она вероятно снова появится по 
истеченіп другаго подобнаго промежутка времени. Человекъ, въ теченіи не- 
сколькихъ л е т ъ  возвращавшійся каждый вечеръ домой и находившій свой домъ 
I тоящпмъ на м есте, ожпдаетъ, что онъ будетъ стоять также и въ следующій . 
блпжайшій вечеръ и въ многіе дальнейшіе вечера. Даже продолженіе суще- 
ствованія предмета въ непзменномъ состояніи или уверенность въ томъ, что 
мы снова найдемъ то, что мы спрятали, есть просто дело умозаключенія, за - 
впсящаго отъ опыта.

Еще болыпій и более сложный классъ случаевъ заключаетъ въ себе отно- 
шеніе пространства въ дополненіе къ  отношеніямъ времени и качества. Наблю
дая, что каждый треугольнпкъ, построенный на діаметре круга съ вершиною 
на его окружности, явно содержись прямой уголъ, мы можемъ убедиться, что 
все треугольники въ подобныхъ обстоятельствахъ будутъ содержать прямые 
углы. Это есть случай чпстаго пространственнаго умозаключевія независимо 
отъ обстоятельств!, временп или качества и онъ управляется, повпдпмому, раз- 
личными принципами умозаключепія. Однако, я постараюсь доказать, что гео
метрическое умозаключеніе отличается только степенью отъ того, которое при
меняется къ другпмъ естествепнымъ отношепіямъ.

Отноіиеніе причины и дпйствія.

Въ значительной части научныхъ изследованій, которыя должны быть . 
разсмотрены, мы пмеемъ дело съ явленіями, которыя вытекаютъ пзъ преды- 
дущихъ явленій плп съ существованіями, которыя следуютъ за другими суще- 
ствованіямп. Одпако, наука могла бы возникнуть и тогда, когда бы вся мате- 
теріальная природа представляла постоянное и неизменное целое. Дайте уму 
способность носиться везде и сравнивать одну часть съ другою, и онъ несом
ненно выведетъ заключенія относительно подобія формъ, сосуществованія к а 
чествъ или о преобладали особаго рода матеріп въ неизменяющсмся міре. Но, 
неизменная вселенная, хотя бы въ приблизительпомъ равновесіи, немыслимо, п 
затем ъ  огношеніе причины и действія, очевидно, не можетъ быть ничеиъ
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пнымъ, какъ только отношеніемъ прежде и после. Однако, въ томъ виде, 
какъ природа существуетъ, она есть прогрессивное существовапіе, всегда дви
жущееся и изменяющееся по мере того, какъ  идетъ впередъ время, эта вели
кая независимая переменная. Отъ этого и происходить, что мы должны по
стоянно сравнивать то, что случается теперь, съ темъ, что случилось за мгно- 
веніе прежде и за мгновеніе передъ этпмъ мгновеніемъ и т. д., до тФхъ поръ. 
пока мы не достпгнемъ неопределенныхъ періодовъ прошедшаго времени. Мы 
видимъ комету, движующуюся по небу, видимъ, какъ ея составныя части 
освещаютъ небо своими огненными хвостами. Мы не можемъ объяснить настоя- 
щихъ движеній такого тел а , не предполагая его прежняго суіцествованія съ 
определеннымъ количествомъ силы и определеннымъ направленіемъ двпженія; 
не можемъ мы также считать свое дело кОнченнымъ, когда мы узнаемъ, что 
она, странствуя по неизмеримыми громадамъ пространства, пришла къ  нашей 
солнечной системе. Каждое событіе должно иметь причину, а эта причина 
свою причину и т. д., пока мы не потеряемся во мраке прошедшаго и не най
демся вынужденными прибегнуть къ в ер е  въ первую причину, которою былъ 
определенъ ходъ природы.

Ошибочное употребленіе т ерм ит  причины.

Слова причина и причинность подавали поводъ къ нескончаемой путаппце 
и неясности, и в ъ  не малой степени замедляли прогрессъ науки. Со времени 
Аристотеля задачей фплософіп ставилось открытіе прпчпнъ вещей и Фр. Ве- 
конъ разделяли  этотъ взглядъ, когда говорили «зпать истинно значить знать 
причины». Даже въ настоящее время пе редкость встретить предположеніе, 
что знаніе причини есть нечто отличное отъ другаго знанія и какъ бы состоитъ 
въ пріобретеніи обладанія ключами природы. Т акъ одно слово можетъ произ
вести магическое действіе и привести въ помраченіе самый ясный умъ, по
добно тому, какъ я  папр. часто думали, что Локкъ ')  запутали себя теми, 
что старался найти смыслъ слова способность, сила (power). Въ < Системе 
Логики» Милля терминъ причина снова получили свою прежнюю вредпую 
силу. Мплль не только считаетъ законы причинности почти равнозначитель
ными съ наукой, но и употребляетъ это выраженіе въ такомъ смысле, что 
разъ  мы попали въ круги причинности, то уже имеемъ дело съ достоверно
стями.

Философскій вреди, соединенный съ употребленіемъ этого слова, состоитъ 
въ следующемъ. Причина определяется какъ необходимое или неизменпое
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предшествующее явленія, тақъ что, когда существуете причина, тогда будетъ 
существовать или немедленно последуете и дМ ствіе. Если мы поэтому знаемъ 
причину явленія, то знаемъ и то, что должно наверное случиться; и такъ  
какъ предполагается, что наука посредствомъ надлежащаго опытнаго метода 
можетъ достигнуть знанія причпнъ, то изъ этого следуете, что опытъ можетъ 
дать намъ достоверное знаніе будущпхъ событій. Но ничто не можетъ быть 
несомненнее того, что конечный опытъ не молсетъ никогда дать намъ достовер- 
наго знанія будущаго, такъ что или причина не есть неизмеиное предшествую
щее или же мы никогда не можемъ достигнуть несомненнаго знанія причпнъ. 
Первая альтернатива дилеммы едвалп можетъ быть принята. Несомненно, 
чго въ природе есть некоторый неизменно действующій механизмъ, такъ что 
изъ известныхъ постоянныхъ условій всегда вытекаетъ неизменный резуль
тате . Но мы съ нашими конечными умами и короткпмъ опытомъ никогда не 
можемъ проникнуть въ тайну техъ  существовапій, которыя воплощаютъ и 
развпваютъ во времени волю создавшаго пхъ. Мы находимся въ положеніи 
зрителей, которые видятъ пзде.лія сложной машины, но не могутъ пзследовать 
ея внутренняго устройства. Мы знаемъ то, что случается и что является; но 
если бы мы стали искать причины, то едвалп могли бы проникнуть въ эту 
таинственную глубину. Самый простой кусочекъ матеріи пли самый тривіаль- 
ный случай въ роде столкновеаія двухъ билліардныхъ шаровъ представляетъ 
столько матеріала, сколько едвали можетъ обнять человеческій умъ. Слово 
причина содержптъ въ себе столько же непонятнаго смысла, какъ  и подобныя 
ему слова субстанція, матерія, мысль, существованіе.

Сміьгиеніе двухъ вопросовъ.

Предметъ этотъ становится еще запутаннее отъ смешешя двухъ различ- 
ныхъ вопросовъ. Когда явленіе совершилось, то мы можемъ спросить:

1) Есть ли какая нибудь причина явленія?
2) Какого рода эта причина?
Никто не станете утверждать, что умъ обладаетъ способностью вывести 

заключеніе прежде всякаго опыта, что появленіе внезапнаго шума съ пламе- 
пемъ и дымомъ указы ваетъ на гореніе чернаго порошка, составпвшагося изъ 
смешенія порошковъ чернаго, белаго и желтаго. Самый крайній защптникъ 
доктрпнъ a priori согласится, что видъ, форма, величина, ц вете , сложеніе и 
другія характеристическія качества причины могутъ быть узнаны только 
.посредствомъ чувствъ.

Вопросъ же о томъ, есть ли вообще какая  нибудь причина явленія, есть



вопросъ совершенно другаго рода. Если бы взрывъ могъ случиться безъ всякихъ 
прежде существовавшпхъ условій, то онъ былъ бы повымъ твореніемъ, особымъ 
прибавленіемъ къ вселенной. Можно считать в’Ьроятнымъ, что мы не можемъ 
вообразить себ-fe нп созданія, нп унпчтоженія чего нпбудь. Относительно матерін 
это уже давно считается вірнымъ; относительно же силы тоже почти всеми 
признается за аксіому, что живая сила не можетъ нп возникнуть, нп уничто
житься безъ особаго творческаго акта. Но однако сомнительно, чтобы суще
ствовала какая то инстинктивная вг1;ра въ это. Мы находимъ, что Лукрецій, 

, философъ съ болыппмъ умомъ и образованіемъ, серьезно нредполагалъ, что его- 
двнжуіціеся атомы могли уклоняться въ сторону отъ своихъ прямолпнейныхъ 
путей самопроизвольно и этпмъ самостоятельнымъ образованіемъ живой силы 
определяли форму вселенной ') .  Кроме того Эйри серьезно разбиралъ матема- 
тическія условія, при которыхъ могло бы существовать вечное двпженіе, т. е. 
постоянный псточннкъ самосоздающейся живой силы 2). Большая часть фило- 
софскаго міра до.тгое время держалась того мненія, что въ пснхическихъ актах ъ 
есть свободная воля, словомъ самопрпчпнность. Было бы напрасною попыткою 
примирить это ученіе съ ученіемъ о прпчпнностп, какъ чистосердечно прпзна- 
валъ это серъ В. Гампльтонъ.

Кроме того очевидно, что утверждать существованіе причины для каж даго 
явленія значптъ отодвигать въ неопределенное прошедшее непонятный фактъ 
и тайну творенія. Во всякій данный моментъ магерія н спла были или равны 
тому, что онп есть въ настоящій моментъ, пли неравны; еслп равны, то мы мо
жемъ сделать тотъ же вопросъ относительно всякаго другаго момента, какъ  
бы онъ нп былъ далекъ въ прошедшемъ, и мы такпмъ образомъ принуждены 
были бы прппять пли одну альтернативу дилеммы— вечное существованіс или 
же твореніе въ какой нпбудь данный моментъ. Но это впрочемъ есть только 
одпнъ нзъ случаевъ, въ которыхъ мы бываемъ принуждены пронимать ту илп 
другую пзъ этпхъ альтерпатпвъ, которыя несовместимы. Моя же цель въ 
этомъ случае только показать, что мы не должны впутывать этого крайне 
трудпаго вопроса въ тотъ вопросъ, который изслідуетъ  индуктивная наука 
на основаніп фактовъ. Посредствомъ индукцін мы не пріобретаемъ достовер- 
наго знанія; но посредствомъ паблюденія и обратнаго метода дедуктнвнаго 
умозаключенія мы определяемъ вероятность того, что случившемуся событію 
предшествовали условія спеціальнаго характера, или что такія  условія после
дующ. за событіемъ.

') De Rerum N atura, II . 216— 293.
J) Cambridge Philos. T rans. 1830 v. Щ . p. 369  372.



Определены термина причины.

Ясныя опред’Ьлсшя слова причина были даны многими философами. Гоб- 
бесъ говори.ть: «Причина есть сумма пли агрегатъ вс’Ьхъ тг1;хъ случаевъ какъ 
въ дМствующемъ тамъ и въ страданщемъ, которые участвуютъ въ произве- 
деиіи даннаго д'Ьйствія, всЬхъ тЬхъ, которые если существуютъ вм’ЬсгЬ, то 
нельзя и представить себ"Ь, чтобы и дМ ствіе не существовало в м іс т і  съ ними 
или чтобы оно могло существовать, когда н іт ъ  одного изъ нихъ». Броупъ въ 
своемъ Essay on Causation даетъ почти такое асе опред’Ьлеше. «Прпчпна, гово
рить онъ 1), можетъ быть определена какъ  предметъ плп событіе, которое 
непосредственно предшествуетъ какой нибудь перемене и которое существуя 
снова въ подобныхъ асе обстоятельствахъ, всегда будетъ немедленно сопро
вождаться подобною же переменою». О родственномъ слове сила онъ подоб- 
нымъ же образомъ говорптъ 2): «сила есть ничто иное какъ  неизменная по
следовательность, которая предполагается въ представленіи причинности».

Эти опреділенія могутъ быть приняты, и нужно сказать, что наше зпаніе 
причпнъ въ такомъ смысле можетъ быть только вероятнымъ. Дело науки 
состоитъ въ изученіи комбинацШ, въ которыхъ представляются явленія. Отно
сительно каждаго событія мы должны определить его вероятный условія, или 
группу предшествующихъ, изъ которыхъ оно вытекаетъ съ вероятностью. 
Предшествующее есть то, что существуетъ прежде явленія; последующее есть 
то, что существуетъ после предшествующаго. Не редко случается, что нетъ  
никакой вероятной связи между предшествующнмъ п носледующпмъ. Такъ 
азотъ есть предшествующее зажиганію огня; по онъ вовсе не причина за- 
жигапія, а  напротпвъ даже делаетъ  гореніе менее жпвымъ. Дневной светъ 
есть предшествующее всІмъ огнямъ, зажигаемымъ въ теченіп дня; но онъ ко- 
нечпо не имеетъ никакого вліянія па ихъ зажпганіе. Но въ каждомъ данномъ 
явленіи обыкновенно возможно открыть известное число предшествующихъ, 
которыя повидпмому всегда присутствую т и мы съ большею плп меньшею 
вероятностью можемъ заключить, что когда онп существуютъ, то явленіе 
последуетъ.

Нужно заметить, что въ настоящее время термину причина придается 
крайне широкое значеніе. Причиною можетъ быть не только существующая 
вещь одаренная свойствами, какъ иапр. кислородъ есть причина горенія, по-

*) O bservations on th e  N a tu re  and Tendency, o f the  D octrine  o f M r. H um e, 
concerning the  R elation  o f Cause and E ffect. 2 ed. p. 44.

*) Ibid. p. 97.



рохъ причина взрыва, но даже отсутствіе или устраненіе вещи также можетъ 
послужить причиною. Совершенно верно говорятъ, что сухость егинетскоіі 
атмосферы пли отсутствіе влажности есть причина сохраненія мумій и других! 
остатковъ древности. Причиною горнаго поднятія напр. Ингельборо, было вы- 
рытіе окружающихъ долинъ размывомъ. Не принято говорить о существованіи 
вещи въ одинъ моментъ какъ о причине ея существовапія въ слідуюіцій мо
ментъ; по мне кажется, это самый обыкновенный случай причинности, какой 
только можетъ быть. Причиной двпженія билліарднаго ш ара можетъ быть 
ударъ другаго шара; и новая физика приводить насъ къ толу, чтобы па вс1; 
двпженія и пзм'Ьнешя смотреть какъ на проявленія прежде сущесгвовавшеі 
живой силы. По всей вероятности ігЬтъ нп созпданія, пи разрушенія жпвоіі 
силы, такъ что причиною какъ механическихъ, такъ  и молекулрныхъ измйненій 
служить действительно обнаруженіе существующей энергіп. Въ такомъ же 
смысле я  не вижу, почему прежнее существоваыіе матеріи не можетъ считаться 
причиною ея посдедующаго существовали. Вся наука стремится показать 
намъ, что существованіе вселенной въ пзвестномъ состояніи въ известный мо
ментъ есть условіе ея существованія въ сдедующій моментъ повпдпмому въ 
различномъ состояніи. Анализируя значеніе, какое можно придать слову при- 
чипа, мы приходимъ къ тому, что оно выражаетъ существованіе надлежащими 
частей матеріи одаренныхъ надлежащими количествами живой силы. Если при
нять тодковаше Горна Тука, то англійское слово cause— причина значить эти - 
мологпчески вещь прежде. П въ самомъ дел е , ходя пропсхожденіе этого слова 
темно, однако его пропзводныя, итальянское cosa, французское chose,' обозна 
чаютъ вещь. Вь соответствующемъ немецкомъ Ursache мы ясно видимъ перво
начальное значеніе вещи прежде или сначала, sache вещь и иг сначала, 
сперва. Поэтому мы отступимъ какъ отъ филологіп такъ и отъ фнлософіи, если 
будемъ придавать законамъ причинности какой нибудь другой смыслъ 
кроме того, что они суть условія, при которыхъ мы можемъ ожидать по- 
явденія событія на оеновапіи нашего наблюденія предшествующаго хода 
природы.

Я ничего не пмею иротивъ употреблснія словъ причина и причинность, 
только бы они никогда не подавали намъ повода воображать, что наше но- 
знапіе природы можетъ достигнуть достоверности. Я повторяю, что если при
чина есть неизменное и необходимое условіе явленія, то мы никогда не можемъ 
знать наверное, существуетъ ли причина или нетъ. Поэтому для насъ при
чина нпчемъ не отличается отъ группы положительныхъ или отрицательных!, 
условій, которыя съ большею или меньшею вероятностью предшествуютъ со
бытие. Въ этомъ смысле нетъ  никакой разницы между званіемъ прнчпнъ и



нашимъ общпмъ знаніеиъ последовательности комбинацій, въ какой пред
ставляются намъ явленія природы сами или въ какой они следуютъ въ на
шихъ опытахъ.

Различіе между индуктивными и дедуктивными 
результ ат ами.

Мы должны тщательно избегать смешпванія ппдуктнвныхъ изследованш 
приводящихъ къ установленію общихъ законовъ съ темн, которыя ведутъ 
прямо къ знанію будущихъ частныхъ явленій. Тотъ только процессъ можетъ 
быть названъ индукціей, который даетъ общіе законы, п только прибегая по
томъ къ дедукціп, мы предсказываемъ частпыя явленія. Если наблюденіе н е- 
сколькихъ случаевъ показываетъ, что сплавы металловъ плавятся при нпз- 
шихъ температурахъ, чемъ входящіе въ сосгавъ ихъ металлы, то я  могу съ 
большею плп меньшею вероятностью вывести общее заключеніе въ этомъ 
смысле, и отсюда дедуктивно вывести вероятность того, что новый изследуе- 
мый сплавъ будетъ плавиться при низшей температуре, чемъ его составныя 
части. Некоторые, напр. Милль *) и отчасти Фоулеръ 2), утверждали, что мы 
можемъ прямо умозаключать отъ случая къ  случаю, такъ  что то, что верно 
о несколькихъ сплавахъ, будетъ верно и о следующемъ новомъ. Венъ дер
нился такого же взгляда. Онъ думалъ, что Милль освободилъ насъ отъ мерт- 
вящихъ оковъ силлогизма и пропзвелъ полный переворота въ логике. Онъ 
утверждаетъ, что умозаключеніе отъ частностей къ частностямъ есть не только 
обыкновенный, самый очевпдпый и самый удобный методъ, но и настоящій 
типъ умозаключенія, который наплучшпмъ образомъ представляетъ собою 
истинный процессъ 3). Б езъ  сомненія это обыкновенный результата нашею 
умозаключенія, если иметь въ виду степени вероятности; но упомянутые ло
гики не дали намъ никакого разъясненія того процесса, посредствомъ котораго 
мы переходимъ отъ случая къ случаю.

Можно согласиться съ тем ъ, что зпаніе будущихъ частныхъ событій есть 
главная цель нашихъ изследованій, и если бы мы имели какой нибудь про
цессъ мыіиленія, посредствомъ котораго мы могли бы переходить отъ случая къ 
случаю, то такой методъ былъ бы достаточенъ и конечно былъ бы самый ко
ротай . Верно такж е и то, что законы умственной ассоціаціи приводятъ умъ 
къ тому, что онъ всегда ожидаетъ новторенія подобнаго при подобныхъ

')  System  o f L ogic , bk. I l l  ck. II .
*) In d u c tiv e  L o g ic , p. 13, 14.
*) Бенъ D eductive L ogic, p. 208, 209.



обстоятельствахъ, и даже жпвотныя съ весьма низкими умственными способ
ностями должны имЬть некоторые слЬды такой способности ассоціаціи, слу
жащей для нпхъ болЬе плп менЬе вЬрнымъ руководствомъ за отсутствіемъ на
стоящей способности умозаключенія. Но по міғЬпію Милля, задача логики со
стоитъ скорЬе въ томъ, чтобы узнать, вЬрно ли выведены умозаключенія, 
ч’Ьмъ въ томъ, чтобы находить пхъ ') .  Даже въ томъ случай, когда мы по 
прпвычкЬ, по ассоціадіп или по какому нибудь грубому процессу умозаключенія 
прямо заключаемъ отъ прошедшаго къ будущему, дЬло логики апализпровать 
условія, отъ которыхъ зависите правильность заключенія. Даже Милль согла
шается, что такой аналпзъ требуетъ разсмотрЬиія общпхъ истпиъ 2); п въ 
этомъ, какъ п во многпхъ другихъ пунктахъ, мы можемъ опровергать взгляды 
Милля его же собственными положеніями. Я пе нахожу умЬстнымъ въ спсте- 
матическомъ сочпненіп, подобномъ настоящему, входить въ продолжительные 
споры илп запинаться опроверженіемъ взглядовъ другпхъ логпковъ. Но я счи
таю нужнымъ изложить въ особомъ сочпненіи мое мотивированное мнЬніе, что 
многія нововведенія Милля въ логикЬ и особенно его ученіе объ умозаключеніи 
отъ частностей къ частностямъ совершенно неосновательны и ложны.

Основанія индуктивнаго умозаключенія.

По моему мнЬнію во всЬхъ случаяхъ индуктивнаго умозаключенія мы должпы 
придумывать гипотезы, пока не нападемъ на какую нпбудь гипотезу, которая 
даетъ дедуктивные результаты, согласные съ опытомъ. Такое согласіе дЬлаетъ 
избранную гипотезу болЬе или менЬе вЬроятною и мы можемъ затЬмъ вы
вести съ нЬкоторою степенью вЬроягности природу нашего будуіцаго опыта 
на основаніп того предположенія, что въ условіяхъ природы не происхо- 
дитъ никакихъ нроизвольныхъ перемЬнъ. Мы можемъ заключить отъ про
шедшаго къ будущему только на основаніи развитаго въ этомъ сочиненіи 
общаго принципа, что то, что вЬрпо объ одной вещи, вЬрно и о вещи 
подобной ей. Пока существуетъ только разлпчіе одного предмета или явленія 
отъ другихъ, невозможно никакое умозаключсніе, и частности какъ частно
сти также не могутъ составить умозаключөнія, какъ песчинки не могутъ сдЬ-
лать веревки. Мы всегда должны подняться до чего нпбудь, что обще или
одинаково въ нЬсколькихъ случаяхъ и предположить, что одинаковость про
стирается на новые случаи, природу которыхъ мы изучаемъ. Слыша тиканье 
часовъ 5 тысячъ разъ  сряду безъ остановки и измЬненія, мы приннмаемъ весьма

')  Syst. of Log. In trod . § 4. 5 ed. p. 8, 9.
2) Ib id . b. II. ch. III . § 6, p. 225, etc.



вероятную гипотезу, что есть какой нибудь неизменно действующий меха- 
низмъ, который производптъ эти однообразные звуки и который, если не бу
детъ никакого пзигЬненія, будетъ продолжать производить ихъ. Встретивши 
20  разъ блестящее тягущее вещество и находя, что оно всегда очень тяжело 
и пе разъедается кислотами, я заключаю, что существуетъ какое то естествен
ное условіе, которое при первомъ появленіп вещей соединило эти свойства 
вместе и ожидаю встретить ихъ соединенными и въ новомъ куске. Но всегда 
есть возможность того, что произойдетъ какая нибудь неизвестная перемена 
между прошедшими и будущими случаями. Часы могутъ дойдти до конца и 
остановиться и вообще подвергнуться тысяче случайностей пзменяющихъ 
лхъ положеніе. Въ природе вещей, насколько она намъ известна, н етъ  ни
какого основанія, почему жолтый цветъ, тягучесть и не разъедаемость кисло
тами должны быть всегда соединены вместе и если не въ этомъ, то въ дру- 
гпхъ случаяхъ, подобныя ожпданія людей не оправдывались. Поэтому наши 
умозаключенія всегда удержпваютъ более или менее гииотетпческій характеръ 
и часто подлежатъ сомненію. Въ той м ере, въ какой наша индукція прибли
жается къ характеру совершенной индукціи, она приближается къ достоверно
сти. Степень недостоверности соответствуетъ вероятности того, что кроме из- 
следованпыхъ нами предметовъ могутъ существовать еще другіе, которые мо
гутъ разрушить наши заключенія; степень же вероятности соотвествуетъ ко
личеству знанія даннаго нашпмъ пзследованіемъ; и намъ нужна теорія в ер о 
ятности для того, чтобы предупреждать насъ отъ преувеличенной и отъ слиш - 
комъ низкой оценки пмеющагося у насъ знанія.

Разоясненія индуктивного процесса.
Чтобы разъяснить переходъ отъ известнаго къ повидимому неизвестному, 

положнмъ, что изследуемыя нами явленія состоятъ изъ чиселъ, что мы пме
емъ передъ собою следующий рядъ пзъ 6 чиселъ и намъ нужно вывести заклю- 
ченіе, каково должно быть следующее число въ ряду:

5 , 15 , 3 5 , 4 5 , 6 5 , 9 5 ...
Прежде всего возникаетъ вопросъ, какъ мы можемъ определить этотъ рядъ 
чиселъ? Что мы можемъ утверждать одинаково верно о каждомъ изъ нихъ? 
Читатель не можетъ пе заметить съ перваго же раза, что онп все оканчи
ваются 5 ; но задача состоитъ въ томъ, чтобы изъ свойствъ этихъ 6  чиселъ 
умозаключить къ свойствамъ следующаго числа оканчпвающагося 5 . Если мы 
станемъ пзследовать ихъ свойства процессомъ совершенной индукціп, то сей- 
часъ же заметпмъ, что они шгЬютъ другое общее свойство, именно делятся



безъ остатка ва 5. Можемъ лп мы утверждать, что следующее число оканчи- 
вающееся 5 также будетъ делиться на 5 и если да, то на какомъ основаніп? 
Или расширяя вопросъ, всякое ли чпсло оканчивающееся о делится на 5? Изъ 
того, что шесть чпселъ повинуются предполагаемому закону, сл-Ьдуетъ ли, что 
и напр. 3 7 6 ,6 8 5 ,9 7 5  плп вообще всякое другое чпсло, какъ  бы оно нп было 
велико, повинуется тому же закону? Я отвечаю, конечно шьтъ. Разсматри- 
ваемый законъ несомненно в’Ьренъ; но его верность не можетъ быть доказы
ваема какпмъ ппбудь конечнымъ числомъ прпмеровъ. Все, что могутъ сделать 
этп 6 чиселъ,— это навести умъ на догадку о возможности существованія та
кого закона; и я  затемъ убеждаюсь въ верности ея, доказывая дедуктивно 
на основами цравплъ десятичной нумераціи, что всякое число оканчивающееся 
5 должно состоять пзъ кратяыхъ 5-ти и само поэтому должно быть его 
кратнымъ.

Чтобы представить это яснее, пусть читатель разберетъ теперь числа .
7, 17, 37 , 47 , 6 7 , 97.

Все они оканчиваются 7 вместо 5, п хотя разности ихъ не равны, од
нако совершенно такія же какъ и въ предыдущем!» случае. Но раземотрешп 
читатель увидитъ, что этп числа сходны въ томъ, что онп первоначальных 
числа или кратныя только единицы. Можемъ ли мы заключить нзъ этого, что 
следующее число пли вообще всякое другое число оканчивающееся 7 будетъ 
также первоначальное число? Очевидно нетъ, потому что пос.гЬ поверки мы 
найдемъ, что 2 7 , 57 . 117 не первоначальныя числа. И такъ шесть примеров!, 
разбпраемыхъ эмпирически, привели насъ къ верному и общему закону въ од
номъ случае и къ неверному предположение въ другомъ. Значитъ мы ие дол
жны доверять никакому закону до техъ поръ, пока не разработаемъ его де
дуктивно и не покажемъ, что изъ предполагаемыхъ условій ожидаемые резуль
таты должны непременно последовать. Некто не могъ бы показать на основа
н а  принцшювъ числа, что числа, окі/нчпвающінся 7, должны быть первона
чальными числами.

Въ исторіи теоріи чиселъ можно привести несколько хорошихъ ыримЬровъ 
ложной индукціп. Взявши следующій рядъ первоначальныхъ чиселъ

4 1 ,  4 3 , 47 , 53 , 61 , 71 , 83 , 9 7 , 1 1 3 , 1 3 1 , 151 и проч..
мы находимъ, что все они сходны въ томъ, что представлнютъ величины 
общаго выраженія х2—f—х —f-41 , если брать для х последовательно величины 
О, 1. 2, 3 , 4  и проч. Мы видимъ, что все получаются первоначальныя числа 
и невидимому была бы правильна такая нндукція, что это выраженіе всегда 
даетъ первоначальныя числа. II однакоже несколько большее число поверокъ



показало бы, что это заключеніе ложно. Положнмъ х = 4 0 ,  п мы получаемъ 
Ю Х  4 0 4 " 4 0 + 4 1  плп 41 Х 4 1 .  Такой ошибки не случилось бы, если бы 
мы привели какое нпбудь дедуктивное основаніе, почему х2+ х + 4 1  должно 
давать первоначальный чпсла.

Не можетъ быть сомігЬпія въ томъ, что то, что случается съ 4 0  приме
рами, можетъ случиться съ 4 0  тысячами или съ 4 0  мплліонами пршгііровъ. 
Какой нпбудь мнимый законъ никогда не оказывавшійся несостоятельнымъ до 
до изв’Ьстпаго пункта можетъ внезапно рушиться, такъ что индуктивное умо- 
заключсніе, какъ  оно описывается некоторыми писателями, не можетъ дать 
намъ достовернаго знанія о томъ, что должно последовать въ будущемъ. Беб- 
беджъ въ своемъ N inth B ridgew ater T reatise  показалъ, что можно было бы 
устроить машину, которая давала бы совершенно правильные ряды чиселъ 
громадное число разовъ и вдругъ въ какомъ пнбудь требуемомъ пункте вне
запно прервала бы законъ прогрессіп. Здесь никакое число частныхъ слу
чаевъ, какъ частностей, не дало бы намъ возможности перейти посредствомъ 
умозаключенія къ какому нибудь новому случаю. Едва ли нужно изследовать 
здесь, какое умозаключеніе можно было бы вывести здесь пзъ безчнсленнаго 
ряда фактовъ, потому что онп практически выходятъ изъ пределовъ возмож- 
наго для насъ; но мы, не задумываясь, можемъ принять заключеніе, что ко
нечное число прпмеровъ никогда не можетъ доказать общато закона и не мо- 
жстъ дать намъ достовернаго знанія даже объ одномъ нзъ п р о ч и т  прп
меровъ.

Однако же общія теоретпческія теоремы былп открыты посредствомъ на- 
блюденія частныхъ случаевъ п еще могутъ быть открыты. Мы имеемъ соб
ственное свидетельство Ньютона о томъ, какъ  онъ дошелъ до своего бинома, 
важнейшей теоремы, составляющей основаніе всего построенія математиче- 
скаго анализа. Говоря объ известной серіп членовъ, выражающихъ пло
щадь круга или гиперболы, онъ разсказываетъ: «Я размышлялъ о томъ, что 
знаменатели шли въ ариометической прогрессіи, такъ  что оставалось изследо
вать только числовые коэфиціенты числителей. Но онп въ последовательныхъ 
площадяхъ были цифрами выражающими степени числа одиннадцать, именно 
11°, I I 1, I I 2, I I 3, I I 4, т. е. в ъ п е р в о й і, во второй 1 , 1 , въ третьей 1 , 2 , 1 , 
въ четвертой 1, 3 , 3 , 1, въ пятой 1, 4 , 6 , 4 , 1 *). Поэтому я  сталъ изсле
довать, какимъ образомъ могутъ быть найдены остальныя цифры по первымъ 
двумъ и нашелъ, что если первую цифрушазвать ш, то все остальныя могутъ 
быть найдены посредствомъ непрерывнаго помноженія членовъ формулы

')  Это фигурныя числа, разсмотрЪнныя выше, стр. 180 и проч.



^ Х т  Х " г Х ” г Х  И проч. ■)•
Соверщенво очевидно пзъ этого пптересиаго свидетельства, что Ньютонъ. 

просто наблюдая рядъ чпселъ, пробовалъ разлнчныя формулы, пока не на
шелъ такой, которая была согласна со всеми ими. Однако, онъ до такой сте
пени мало былъ убежденъ въ верности процесса, что пов'Ьрялъ частные ре
зультаты своей новой теоремы сравненіемъ пхъ съ результатами обыкновен
ного умноженія и правилами пзвлеченія квадратныхъ корней. И действи
тельно, Ньютонъ не далъ доказательства своей теоремы; и величайшія мате
матики прошлаго столетія, Яковъ Бернулли, Маклореиъ, Ланденъ, Эйлеръ. 
Лагранжъ и др., занимались отысканіемъ действительнаго метода дедуктив
ного доказательства.

Н етъ сомненія, что и въ геометріи также прямое наблюденіе можетъ при
водить къ открытіямъ. Многія изъ кажущихся теперь трпвіальнымп положе
н а  въ Элементахъ Эвклпда были, вероятно, открыты такимъ же образомъ 
древними греческими геометрами; и мы имеемъ вполпе ясныя доказательства 
этого въ Комментаріяхъ Прокла 2). Галилей первый изследовалъ замечатель- 
ныя свойства циклоида, кривой описываемой какой нпбудь точкой на окруж
ности колеса, катящагося по плоскости. Прямымъ паблюденіемъ онъ убедился, 
что площадь кривой, повидпмому, въ три раза больше площади пропзводя- 
щаго круга или колеса; но онъ не могъ доказать этого точно плп поверить 
строгимъ геометрическпмъ умозаключеніемъ. Сэръ Д. Эйри разсказынаетъ лю
бопытный случай, какъ онъ случайно папалъ на новое геометрическое свой
ство шара 3). Но открытіе въ такихъ случаяхъ есть не более какъ  догадка,

*) C om m ercinm  E pistolicum . E p is to la  ad O ldcnbnrgum , O ct. 24. 1676 
Горели, W orks of N ew ton , v. IV. p. 541. См. Де Морганъ въ P enny  Cyclopoedia, 
a rt. B inom ial T heorem , p. 412.

2) Книга II, глава IY .
3) Philos. T rans. 1866, v. 146, p. 334.



и всегда только посредствомъ чистой дедукціи действительно устанавлива
ются общіе законы. Какъ выражается Проклъ, мы должны переходить отъ 
чувства къ разсужденію. Если напр, данъ рядъ фигуръ, представленныхъ на 
прилагаемомъ рисунке, то пзмереніе покажетъ, что крпвыя линіи приближа
ются къ полукругамъ, а  прямолпнейныя фигуры къ прямоугольнымъ тре- 
угольникамъ. Эти фигуры могутъ возбудить вь уме догадку объ общемъ за
коне, что углы, вписанные въ полукругахъ, суть прямые углы; по никакое 
число прпмеровъ и никакая возможная аккуратность измеревія не докажутъ 
верности этого общаго закона. Пользуясь догадкой, возбужденной фигурами, 
мы можемъ только дедуктивно изследовать следствія, вытекающія изъ опре- 
деленія круга, пока не откроемъ между ними свойства заключать въ себе пря
мые углы. Некоторые воображали, что они открыли методъ разделять уголъ 
на три части посредствомъ построеній плоской геометріи на томъ основаніп. 
ч1*о известное сложное расположеніе линій и круговъ, повпдимому, делило на три 
части уголъ въ каждомъ случае изследованномъ ими и они умозаключили по 
мнимому методу пндукціи, что пмъ это удастся во всехъдругпхъ случаяхъ. Де 
Морганъ разсказы ваетъ объ одномъ предложенномъ способе разделенія угла 
на три части, котораго глазами нельзя было отличить отъ настоящаго об
щаго реш енія, исключая того случая, когда онъ былъ прииеняемъ въ весьма 
т'уиымъ угламъ 1). Во всехъ другпхъ случаяхъ всегда оказывалось, пли что 
уголъ вовсе не разделялся на три части, пли что только некоторые особен
ные углы могли быть разделены на трое такимъ образомъ. Изобретатели раз- 
делепія угла на три части были введены въ заблужденіе некоторыми кажу
щимися пли частными совпаденіямп, и только дедуктивное доказательство 
могло установить верность п общпость результата. Въ этомъ частномъ слу
ч а е  дедуктивное доказательство показываетъ, что разреш аем ая задача не
возможна и что углы вообще не могутъ быть разделены  на три части обыкно
венными геометрическпмп методами.

Геометрическое умозаключеніе.

Изложенный выше взглядъ спльно подкрепляется 1 дальнейшими разсмо- 
треніемъ геометрпческаго умозаключенія. Никакое искуство и тщательность 
не дадутъ намъ средства поверить безусловно какое бы то ни было геометри
ческое иоложеніе. Руссо въ своемъ Эмилп говоритъ намъ, что мы должны 
учить ребенка геометріи, заставляя его измерять и сравнивать фигуры по
средствомъ налоясенія. Пока еще ребенокъ неспособенъ къ геометрическому

*) B u d g e t of Paradoxes, p. 257.



умозаключение, это, конечно, самый поучительный способъ; но этотъ способъ 
никогда не научилъ бы его геометріп и не могъ бы доказать верности нп 
одного положенія. Вс'Ь наши чертежи суть только грубыя приблпжещя и они 
могутъ казаться неравными, когда они должны быть равпымп и каж утся рав
ными, когда они должны'быть неравными. Кроме того, чертежи случайно мо
гутъ казаться равпымп въ н'Ьсколькпхъ случаяхъ, и одпако же не можетъ 
быть нпкакого общаго осповапія, по которому они должны были бы быть 
равны. Результаты дедуктпвпаго геометрическаго умозаключенія безусловно 
достоверны и суть или точпо вірны , или могутъ быть доведены до какой 
угодно требуемой степени прпблпженія. Въ совершенномъ треугольнике углы 
должны быть равны точно двумъ прямымъ угламъ; невозможно даже ничтож
нейшее уклоненіе; и съ такою же уверенностью я думаю, что каково бы ни 
было число угловъ въ форме, только бы не было въ ней входящпхъ угловъ, 
сумма угловъ будетъ совершенно и безусловно равна числу прямыхъ угловъ, 
взятому вдвое столько, сколько фпгура имеетъ сторонъ безъ четырехъ пря
мыхъ угловъ. Въ такихъ случаяхъ дедуктивное доказательство безусловно в 
полно; эмпирическая поверка можетъ не более какъ  только предостерегать 
противъ случайныхъ недосмотровъ.

Есть другой классъ геометрическпхъ истинъ, которыя могутъ быть дока
заны только посредствомъ приближенія; но такъ  какъ умъ не видитъ осно- 
ванія, почему бы это црнближеніе не продолжалось постоянно далее, то мы и 
прпходпмъ къ  полному убежденію. Такъ мы знаемъ, что поверхность шара 
равна двумъ третямъ оппсаннаго цилиндра плп площади производящаго круга 
взятой четыре раза. Площадь параболы составляетъ две трети площади опп
саннаго нараллелограма. Площадь циклоида гораздо больше площади произ
водящаго круга. Это истины, въ которыхъ мы никогда не можемъ удостове
риться плп повторить ихъ наблюденіемъ; потому что какая  нибудь конечная 
величина разницы меньше той, какую мы можемъ заметить чувствами, могла 
бы поколебать пхъ.

Кроме того есть геометрическія отноіпенія, которыхъ мы пе можемъ опре
делить точно, но которыя мы можемъ довести до всякой желаемой степени 
прпблпжепія. Отношеніе окружности круга къ діаметру есть отношеніе
3 ,1 4 1 5 9 2 6 5 3 5 8 9 7 9 8 2 3 8 4 6 ... .  къ 1, и это прпближеиіе можпо вести дальше 
настолько, насколько хватить труда. Ш анксъ далъ величину этой естествен
ной постояипой, известной подъ знакомъ ~  до 7 0 7  десятпчныхъ зпаковъ ')• 
Несколько л етъ  тому назадъ я забавлялся пробами, какъ близко я могъ по-

’)  Proceed, of the R oyal Рос., 1872— 3, v. X X I .  p. 319.



дойти къ этому отноиіенію; посредствомъ тщательной работы циркулемъ я  пе 
иогъ подойти ближе ч'Ьнъ 1 къ 5 4 0 . Мы можемъ вообразить, что пзмЬ- 
ренія произведены такъ тщательно, что дадутъ намъ рядъ цифръ нзъ 8 или 9. 
Но руки н чувства где нибудь должны былп бы остановиться, между темъ 
какъ умственным силы дедуктивпаго унозаключенія могли бы идти дальше до 
неограниченной степени приближенія. Значить геонетрическія истины не мо- 
гугь  быть проверены; а если такъ, то ихъ даже нельзя узнать пзъ наблюде- 
нія. Какимъ бы образомъ я  могъ узнать пзъ наблюденіл положеніе, даже 
верность котораго я  не могу доказать наблюденіемъ, если бы даже зналъ его? 
Нее, что можетъ сделать паблюденіе плп эмпирическая проба, это вызывать 
догадку о положеніяхъ, верность которыхъ потомъ можетъ быть доказана де
дуктивно.

Если верить Вивіанп, Галилей старался убедиться въ верности своего 
иоложенія на счетъ площади циклоида и для этого вырезывалъ болыніе ци
клоиды пзъ картона и затем ъ  сравпивалъ площади кривой и производящаго 
круга посредствомъ взвеш пванія ихъ. Во всяконъ опыте кривая давала весь 
мепыпе, чемъ въ три раза протпвъ круга, такъ  что будто бы Галилей началъ 
даже сомневаться, чтобы отношеніе 3 къ 1 было точно. Однако совершенно 
ясно, что нпкакимъ процессомъ нзнеренія пли взвеш пванія нельзя доказать 
нодобпыхъ пстинъ п действительно Торичелли показалъ, что его учитель Га
лилей только угадывалъ это положеніе ‘).

Много было говорепо объ особенной достоверности математическаго умо- 
заключенія, но это только достоверпость дедуктпвнаго умозаключенія, и оди
наковая достоверность свойственна всякой правильной логической дедукціп 
Если треугольнпкъ нрямоуголенъ, то квадратъ на его гипотенузе несомненно 
будетъ равенъ сумме квадратовъ на катетахъ; но я никогда не могу быть уве- 
ренъ въ томъ, что треугольппкъ нрямоуголенъ. Я такж е могу быть уверен- 
нымъ въ томъ, что азотная кислота не растворить золота, только тогда, когда 
я знаю, что употребляемыл вещества действительно соответствую т темъ, 
которыя я  нробовалъ въ предварптельномъ опыте. Здесь одинаковая досто
верность умозаключенія п одинаковое сомпепіе насчетъ фактовъ.

Различге между достоверностью и вероятностью.

Мы должны постоянно помнить ту истину, что наше знаніе законовъ при
роды и будущихъ явлепій внегапяго міра только вероятно. Умъ вполне спо-

*) L ife  of Galileo, Society fo r the  D iffusion of Useful K now ledge p. 102. 
д ж е в о н с ъ ,  основы н а у к ъ . 15



собөнъ обладать достоверными знаніемъ, и нужно тщательно отличать то, что 
мы можемъ и чего не можемъ знать съ достоверностью. Во 1-хъ всякое ощу- 
щеніе действительно существующее въ сознаніи достоверно известно уму. 
Если я вижу голубое небо, я могу быть совершенно увереннымъ, что я  испы
тываю ощущеніе голубаго цвета. Все, что я чувствую, чувствую выше всякаго 
сомненія. Мы однако очень склонны смешивать то, что мы действительно 
чувствусмъ, съ гбмъ, что мы расположены ассоциировать съ нпмъ и выводить 
индуктивно изъ него; но все сознаваемое нами, по скольку оно есть результатъ 
чистаго воззренія и свободно отъ умозаключенія, есть достоверное знаніе выше 
всякаго сомненія.

Во 2 -хъ мы можемъ иметь достоверность умозаключенія; основные законы 
кысли'н правила замещенія (стр. 9 ) достоверны, истинны; и еслп мои чув
ства показываютъ мне, что А неотличимо по цвету отъ В, и В отъ С, тогда 
я также могу быть одинаково увереннымъ въ томъ, что А неотличимо отъ С. 
Словомъ всякую истину, заключающуюся въ посылкахъ, я  могу несомненно пе
ревести въ ея правильный логпческій результатъ. Но достоверность вообще 
ямеетъ гипотетическій характеръ. Я никогда не могу быть вполне увереннымъ, 
что два цвета совершенно одинаковы, что две величины совершенно равны н 
что вообще какія бы то нп было две вещп были тожественны даже по нхъ 
наружнымъ качествами. Почти все паши сужденія содержать въ себе коли
чественный отношенія и какъ будетъ показано въ следующихъ главахъ, мы 
никогда не можемъ достигнуть точности и достоверности тамъ, где есть не
прерывное количество. Однако суждепія о прерывающихся колпчествахъ или 
чнслахъ допускаютъ достоверенность: я  могу доказать несомненно, что напр, 
разность квадратовъ 17 и 13 есть произведете 17—j—13 па 1 7 — 13  и зна
чить 3 0 X 4  или 120.

Гмозаключепія, выводимый нами на счетъ естественныхъ предметовъ, могутъ 
быть достоверны только съ гипотетической точки зр Ьиія. Намъ можетъ казаться 
достоверными, что железо магнитно или что золото не растворяется въ азот
ной кислоте; но если мы тщательно изследуемъ значеніе этихъ положецій, то 
увидимъ, что они обладаюгь только достоверностью субъектнвнаго сознанія 
и достоверностью гппотетпческаго умозаключенія. Нбо, что я  разумею подъ 
железомъ или золотомъ? Если я возьму характерпстпческій кусокъ жолтаго 
вещества, назову его золотомъ и затемъ погружу его въ жидкость, которую я 
называю азотной кислотой, и вижу, что не происходить изменснія называемаго 
раствореніемъ, тогда сознаніе достоверно сообщаетъ мне, что согласно съ мо- 
этгь значеніемъ терминовъ «золото нерастворимо въ азотпой кислоте». Дальше 
м ..огу быть уверепъ и еще въ чемъ нибудь кроме этого, потому что если это



золото п азотная кислота останутся темъ, чемъ они были, то я могу бытъ ув$- 
ренъ въ томъ, что пе произойдетъ растворенія и при сл’кдующемъ опы те. 
Если я возьму другіе обращики золота и азотпой кислоты, и буду иметь уве
ренность въ томъ, что они действительно тожественны съ прежними экземпля
рами, тогда я могу быть уверенъ и въ томъ, что не произойдетъ растворенія. 
Но на этомъ пункте мое знаніе становится чисто гипотетическимъ; ибо какимъ 
образомъ я могу быть уверенъ безъ пспытанія въ томъ, что золото и кислота 
действительно тожественны но природе съ темъ, что я прежде назвалъ золо- 
томъ и азотной кислотой- Какимъ образомъ я узнаю золото, когда увижу его? 
Если я стану судить по наружнымъ качествамъ, цвету, тяжести, удельному 
весу п проч., то я могу ошибиться, потому что всегда можетъ существовать 
вещество, которое съ цветомъ, тягучестью, удельнымъ весомъ н другими, ха
рактеристическими качествами золота соединяетъ другія качества, которыхъ 
мы не ожпдаемъ. Также точно, если железо магнитно, какъ показываетъ опытъ 
надъ предметами соответствующими этимъ назвапіямъ, тогда всякое железо 
магнитно, разумея подъ этимъ все куски вещества тожественнаго съ моимъ 
пробнымъ кускомъ. Но пытаясь отожествить железо, я всегда могу впасть въ 
ошибку. И эта возможность ошибки не есть только одно спекулятивное пред- 
ноложеніе ') .

Исторія химіп показываетъ, что самыя надежныя умозаключенія могутъ 
оказаться ложными вследствіе смешиванія одного вещества съ другпмъ. Т акъ 
стронціанъ не отличали отъ барита, пока Клапротъ п Гаю не открыли раз- 
личія между некоторыми изъ ихъ свойствъ. Поэтому химики должны были 
часто заключать относительно стронція то, что было верно только о барите, 
и наоборотъ. Несомненно, что недавно открытыя вещества, цезій и рубпдій, 
были долго принимаемы ошибочно за калій J). Другіе элементы также были 
часто смешиваемы другъ съ другомъ, напр, танталъ и ніобій, сера п селенъ, 
церій, лантанъ и дпдимъ, иттрій и эрбій.

Даж е самые достоверные законы физической науки не псключаютъ- лож- 
ныхъ умозаключеній. Ни одинъ законъ природы не былъ такъ прочно уста- 
новленъ, какъ  всеобщее тяготеніо и мы думаемъ съ крайнею уверенностью, 
что всякое тело способное действовать на паши чувства будетъ притягивать 
другія тел а  и падать на землю, если оно ничемъ не задерживается. Эйлеръ 
зан ечаетъ , что хотя онъ и не делалъ  пспытанія надъ камнями, входящими

v) Боуенъ прекрасно развилъ этотъ взглядъ въ T reatise on L ogic . C am bridge 
U. S. A., 18GG, p. 354.

3)  P o c k o , Spectrum  A nalysis. 1 e d .  p. 9 8 .



въ составъ здавія магдебургской церкви, однако онъ не имЬетъ ни м алМ ш аго 
сомнінія въ томъ, что вс’Ь они тяжели п ннчЬмъ пе поддерживаемые упадутъ 
на землю; но, прпбавляетъ онъ, было бы крайне трудно представить какое 
ннбудь удовлетворительное объясненіе такой вЬры ') . ДЬло въ томъ, что вЬра 
не можетъ перейти въ достов’Ьрность иначе, какъ иослЬ опытной повЬркп, а 
до техъ  поръ все такп остается нисколько неуверенности, потому что мы не 
можемъ быть уверенными въ томъ, чтобы камни магдебургской церкви были 
сходны съ другими камнями во всЬхъ свопхъ свойствахъ.

Подобнымъ же образомъ ни одна индуктивная истина, которую устано
вили люди или которая только считается установленною, не можетъ быть 
вполнЬ гарантирована противъ псключеній плп отмЬны. Лавуазье, полагая 
оспованіе хпмін, встречать столько прпмЬровъ, показывавшихъ существованіе 
кислорода во всЬхъ киелотахъ, что онъ счелъ это общимъ правпломъ и отсюда 
пропзвелъ названіе кислорода. Онъ не нмЬлъ и малЬйшаго сомігЬнія въ томъ. 
что и кислота, получаемая нзъ морской соли, также содержитъ кислородъ 2); 
однако же послЬдующіе опыты опровергли его заключеніе. Этотъ прпмЬръ 
относится къ наукЬ, находившейся въ детстве, употребляя это слово относи
тельно дальнЬйшпхъ усиЬховъ ея. Но всЬ наукп пребываютъ п останутся въ  
детстве относительно обпшрностп и сложности вселенной, которую они берутся 
наследовать. Эйлеръ былъ совершенно правъ, когда сказали, что нельзя ука
зать ни одной действительно существующей вещи, о которой мы могли бы 
иметь столь совершенное знаніе, чтобы были гарантированы противъ вся- 
кихъ ошибокъ 3). Мы можемъ быть вполне уверены, что комета будетъ про
должать двигаться по тому же направленно, если вс’Ь обстоятельства оста
нутся неизменными; но если мы не сделаемъ этого ограипченія, то наши пред- 
сказанія будутъ подвержены риску оказаться ложными вследствіе какого-ни
будь неожндаинаго событія, какъ напр, разде.теніе кометы Велы или вліяніе 
какого-нибудь непзвестнаго тяготеющего тЬла.

Индуктивное умозаключеніе могло бы достигнуть достоверности, если бы 
мы плели полное знапіе объ агентахъ, сущеетвующпхъ во всей вселенной, и 
еслп бы мы были уверены, что ходъ вселенной будетъ пеизяененъ. Возможно 
существовапіе прпчпнъ, о которыхъ мы ничего не знаемъ, а  они во всякій мо
ментъ могутъ произвести неожиданное действіе. Д аж е когда по теоріи вероят
ностей намъ удается составить понятіе объ относительной достоверности, ка

1) -Эйлеръ. Письма къ нЬмецкой нрпнцессЬ. англійск. пер. Гонтера. 2 изд. т . 
11. стр. 17— 18.

*) Лавуазье, Хпмія. англ. пер. Керра, 3 изд. с. 111,121, 123.
■’) Письма, т. II, с. 21.



кую мы можемъ придать нндуктпвнымъ результатам'!., то все-таки, мне к а
жется, что мы можемъ составить не более какъ  только предположеніе. 
Явлепія выходятъ какъ шары изъ балотировальпаго ящ ика природы и внима
тельное наблюденіе можетъ дать намъ возможность, какъ мы увидпмъ въ сл е 
дующей г л а в і, составить себе некоторое понятіе о содержаніи балотироваль- 
наго ящика. Но мы всетаки должны и здесь предполагать, что между вреие- 
немъ нашего наблюденія и темъ временемъ, къ которому относятся нашж 
умозаключенія, не произошло никакого изн 'Ь нетявъ  балотировальномъ ящ ике.



Г Л А В А  X I I .

И Н Д У К Т И В Н О Е  И Л И  О Б Р А Т Н О Е  П Р И М Ъ Н Е Ш Е  
Т Е О Р Ш  В Ъ Р О Я Т Н О С Т И .

До сихъ поръ мы разсматривали теорію вероятности только въ ея про- 
стомъ дедуктивномъ употребленіп, при которомъ она даетъ намъ возможность 
определить по даннымъ условіямъ вероятный характеръ явленій, совершаю
щихся при этихъ условіяхъ. Но какъ дедуктивное умозаключеніе, когда оно 
применяется обратно, составляетъ процессъ пндукціи, такъ и вычпсленіе в е 
роятностей можетъ быть применяемо обратно; по известному характеру дан- 
ныхъ явленій, мы можемъ заключать обратно о вероятности известпаго закона 
или условія, управляющаго этими явлепіями. Сделавши удовлетворительно это 
дело, мы можемъ напередъ вычислить вероятный характеръ будущихъ собы- 
тій, совершающихся при техъ  же условіяхъ; но эта часть процесса есть пря
мое употребленіе дедуктивнаго умозаключенія.

При этомъ въ высшей степени поучительно то, что применяется ли теорія 
вероятности дедуктивно или индуктивно, но вычислепіе ея всегда делается 
согласно съ прпнципамп п правилами дедукціи. Вероятпость того, что явлөніе 
имеетъ особенное условіе, вполне зависитъ отъ вероятности того, что когда 
существуетъ условіе, то явленіе последуетъ. Если мы возьмемъ колоду картъ 
и заметимъ, что они расположены въ совершенномъ числовомт. порядке, то 
выводимъ изъ этого несомненное заключеніе, что они расположены так ъ  съ 
нанЬрешемъ кемъ-нибудь зпакомымъ съ обыкповеинымъ норядкомъ картъ. 
Это заключеніе неизбежное и основательное; потому что для объясненія этого 
особенпаго порядка въ расположеніи картъ мы можемъ сделать только два 
предположена:

5) .Іавуазье Химія, англ. пер, К ерра, 3 изд. с. 114, 121, 123.



1) Они были съ намереніемъ расположены такъ к'Ьмъ-нибудь, кто веро
ятно предпочитаетъ числовой порядокъ:

3) Они могли расположиться въ этомъ порядке случайно, т. е. какимъ- 
нибудь рядомъ условій, которыя неизвестны намъ и о которыхъ мы не можемъ 
знать, что онп приводятъ преимущественно къ тому особенному порядку, о ко- 
торомъ идетъ речь.

Последнее предложеніе нисколько не нелепо, потому что одинъ извест
ный порядокъ столь же вероятенъ, какъ и всякій другой, если нетъ преоб
ладающей тенденціи къ какому-нибудь одному порядку. По правиламъ нере- 
мещеній мы можемъ легко вычислить вероятность того, что 52  предмета рас
положатся случайно въ известномъ определенномъ порядке. 52  предмета мо- 
гутъ расположиться въ 5 2 Х 5 1 Х - - Х З Х 2 Х 1  или около 8 0 6 6 Х ( 1 0 )  64 

возможныхъ порядкахъ, такъ чтобы вполне выразить это число потребовался 
бы рядъ изъ 6 8  цпфръ. Поэтому крайне невероятно, чтобы въ колоде картъ 
можно было встретить случайное расположеніе картъ въ совершенномъ по
рядке. Если мы встречаемъ колоду картъ, расположенную такимъ образомъ, 
то неизбежно припимаемъ другое предположеніе, что кто-нибудь, имея осно- 
ваніе предпочесть этотъ спеціальный порядокъ, расположилъ ихъ такъ.

Мы знаемъ, что пзъ громаднаго числа возможныхъ порядковъ числовой 
порядокъ есть самый замечательный; онъ доказываетъ совершенный составъ 
колоды и онъ есть результатъ предназначенія ея для известныхъ игръ. Во 
нсякомъ случае вероятность того, что этотъ порядокъ произведенъ намеренно, 
несравненно больше, чемъ вероятность того, что его произвелъ случай; и такъ 
какъ известная колода существуетъ въ этомъ порядке, то мы справедливо 
предпочптаемъ предположепіе, которое съ большею вероятностью прпводитъ 
къ наблюдаемому результату.

Подобнымъ же способомъ умозаключенія мы ежедпевно приходимъ, и осно
вательно приходимъ, къ заключеніямъ, приближающимся къ  достоверности. 
Наблюдая совершенное сходство между двумя предметами, напр, между двумя 
печатными страницами, двумя гравюрами, двумя монетами, двумя следами, мы 
съ полною уверенностью можемъ утверждать, что они произошли отъ одного 
набора, отъ одной доски, отъ одной пары штемпелей или отъ одного сапога. 
Почему же? Потому что почти невозможно, чтобы отъ различныхъ наборовъ, 
досокъ, штемпелей или сапоговъ не получилось какое-нибудь заметное разли- 
чіе въ форме этихъ предметовъ. Невозможно даже для руки самаго искуснаго 
артиста сделать два совершенно сходные предмета и механическое повтореніе 
есть единственное объясненіе точнаго подобія.

Мы часто можемъ доказать съ крайнею вероятностью, что одинъ доку-



ментъ составляетъ копію съ другаго. П редполож ив, что каждый документъ 
содержать 1 0 ,0 0 0  словъ н что одно п.то же слово наппсано неправильно въ 
обопхъ. Тогда вероятность того, что одна п та же ошибка была сделана не- 
зависимо въ каждомъ, будетъ менее чемъ 1 къ 1 0 .0 0 0 . Если мы встретить 
другую ошибку, находящуюся въ обоихъ документахъ, тогда вероятность того, 
что эти два совпадения произошли случайно, будетъ менее чемъ 1 къ 1 0 ,0 0 0  
Х 99 9  и числа возрастаютъ чрезвычайно быстро для большого числа совпа- 
деній. Мы не можемъ сделать точныхъ вычпсленій, пе принимая въ сообра- 
женіе характера сделапныхъ ошпбокъ; но относительно условій этихъ оши
бокъ мы не ннеемъ верныхъ средствъ вычислить пхъ вероятности. Темъ не 
ненее этимъ путемъ можетъ быть получено достаточное доказательство проис- 
хожденія документовъ одного отъ другаго. Изследуя многія пзданія логари»- 
мнческпхъ таблпцъ, мы находимъ, что 6 заметныхъ ошпбокъ встречаю тся во 
всехъ пхъ, за исключеніенъ двухъ, и было доказано, что таблицы, напеча
танный въ ПарнжЬ, Берлине, Флоренціи, Авпньоне п даже въ К и тае , исклю
чая 13-тп пзданій. напечатапныхъ въ Англіп между 1 6 3 3  п 1 8 2 2  годами, 
происходили прямо плп непрямо изъ какиго-то общаго источника ') .  С ъизвест- 
нымъ количествомъ труда возможно установить выше всякаго резоннаго со- 
мненія отношенія родства плн генеалогію какого угодно числа копій съ одного 
документа, пропсходящпхъ вероятно отъ первоначальной копін, теперь поте
рянной. Этимъ способомъ было тщательно пзследовано родство между ману
скриптами Новато Завета и то асе было сделано относительно многихъ клас- 
сическихъ сочнненій, особенно немецкнмп учеными.

Принциьъ обратнаю метода.

Обратное прпмененіе правилъ вероятности всецело завпситъ отъ поло- 
женія, которое можно формумировать такъ, почти словами Лапласа 5): Если 
событіе можетъ быть произведено какою-нибудь изъ известпаго числа различ- 
ныхъ причпнъ, которыя одинаково вероятны a priori, то вероятности сущсство- 
ванія этпхъ причпнъ, выводпмыя пзъ событія, пропорціональпы вероятно- 
стямъ иоявленія событія, какъ пропсходящаго отъ этпхъ причпнъ. Другими 
словами, наиболее вероятная причина совершившагося событія есть та, кото
рая всего вероятнее повела бы къ событію, предполагая, что она существуетъ: 
но все другія возможный причины также должны быть приняты въ сообра-

')  Ларднеръ, E d in b u rg h  R eview  1834, In ly . 277.
*) Memoires pa r divers Savans, t. VI: цитировано у Тодгтнтера въ его Ш - 

etory of the Theory of P robab ility  p. 458.



женіе съ вероятностями, пропорціональными вероятности того, что событіе 
совершилось бы, если бы причина существовала. Для разъясненія этого поло- 
жимъ, что Е есть событіе п Сі, Сз Сз три возможный причины. Еслп СҺ суще
ствуетъ, то вероятность того, что случится Е, есть p i; если существуютъ С* 
плп Сз, то подобный же вероятности будутъ рз и рз. Поэтому, какъ  pi отно
сится къ рз, такъ  и вероятность того, что Ci есть настоящая действующая 
причина, относится къ вероятности того, что такая причина есть Сз; и подоб- 
нымъ же образомъ, какъ р2 относится къ рз, такъ и вероятность того, что 
Сз есть действующая причина, относится къ  вероятности того, что такая 
ирпчнпа есть Сз. Помощью простого математпческаго действія мы прихо
димъ к ъ  заключенію, что действительная вероятность того, что Ci есть при
чина, будетъ

Р<___
р і + р з - Ь р з '

п подобный ясе вероятности того, что причинами служатъ Сг и Сз будутъ
Р2 РЗ

p i - j - р з + р з  И p i + p i - i - p s -

Сумма этпхъ трехъ дробей составляетъ единицу, которая верно выра
жаетъ достоверность того, что должна действовать непременно та или дру
гая причина.

Въ общей форме мы можемъ выразить этотъ результатъ такпмъ обра
зомъ. Если достоверно, что та или другая изъ предполагаемыхъ прпчинъ су
ществуетъ, то вероятность того, чт.0 существуетъ одна какая-нибудь пзъ нихъ 
есть вероятность того, что если она существуетъ, то собыгіе совершается, де
ленная на сумму всехъ подобныхъ вероятностей. Кому нибудь все это можетъ 
показаться запутаннымъ и очень скучнымъ поэтому; но эта запутанность свой
ственна самому разсматриваемому предмету. Никто не можетъ понять принциповъ 
индуктивнаго умозаключенія, прежде чемъ онъ не даетъ себе труда овладеть 
вполне смысломъ этого правила, посредствомъ котораго мы отъ событія или 
явленія заключаемъ къ вероятности каждой изъ его возможныхъ прпчинъ.

К ъ прпнятію этого правила или припципа непрямаго метода почти инстинк
тивно прпводптъ насъ здравый смыслъ, прежде чемъ мы получимъ какое-либо 
попятіе объ этомъ принципе въ его общей форме. Кроме того легко видеть, 
что это правило въ большинстве случаевъ чаще приводить насъ къ истине, 
потому что самая вероятная причина явлевія означаетъ собственно ту при
чину, которая въ напболыпемъ числе случаевъ производить это явленіе. Дон- 
кппъ и Буль представили доказательство этого принципа, но самое понятное 
доказательство принадлежитъ Пуассону. Онъ представляетъ каждый возмож-



•ный случай явленія въ внд'Ь отдельна™ балотпровальнаго ящ ика, 
содержащаго белые и черные шары въ такой пропорціи, чтобы вероятность 
вынутія б'Ьлаго шара была равна вероятности случая явленія. Онъ далее 
предполагаетъ, что каждый ящпкъ содержитъ по возможности одинаковое 
общее число шаровъ б'Ьлыхъ и черныхъ; затЬмъ соединяя вм'ЬстЬ содержимое 
всехъ ящиковъ, онъ показываетъ, что если пзъ произведенной такимъ обра
зомъ смеси балотировальныхъ ящиковъ вынется белый ш аръ, то вероятность 
того, что онъ происходитъ изъ какого нибудь определенна™ ящ ика, выра
жается числомъ белыхъ шаровъ въ этомъ ящ ике, дЬленнымъ на общее число 
белыхъ шаровъ во всехъ ящикахъ. Такой результатъ и соответствуем  ре
зультату, какой даетъ разсматриваемый принципъ *)•

Такъ если бы было три ящика, изъ которыхъ въ каждомъ было бы всего 
по 10  шаровъ, а  белыхъ въ одномъ 7, въ другомъ— 4 , а въ  третьемъ— 3 ,  
го соединивши вместе все шары, мы имели бы 14  белыхъ шаровъ; и если 
бы мы вынули белый ш аръ, другими словами если бы случилось явленіе, то- 
вероятность того, что онъ происходить изъ перваго ящика есть т и , что равно

дроби ^  ъ ~ « ' К0Т0РУЮ Даетъ правило обратнаго метода.

Простых примгъненія обратнаго метода.

Во многпхъ случаяхъ научной нндукціп мы можемъ примЬпить принципъ 
обратнаго метода простымъ способомъ. Если можно составить только две  пли 
вообще немного гипотезъ на счетъ происхожденія известпыхъ явленій, то мы 
можемъ иногда легко вычислить ихъ вероятности. Такъ Бунзенъ и Кпрхгофъ 
доказали съ вероятностью близкою къ достоверности, что въ солнце суще
ствуетъ железо. Сравнивая спектръ солнечнаго света со спестромъ раскален- 
ныхъ паровъ ж елеза, они заметили, что по крайней мере 6 0  светлы хъ ли- 
ній въ спектре ж елеза совпадаютъ съ темными лпніямн солпечнаго спектра. 
Такого совпаденія пельзя наблюдать съ достоверностью, потому что если бы 
даже лнпіи ие совпадали, а только были бы очень близки между собою, то и 
тогда вследствіе несовершенства спектроскопа могло бы показаться, что они 
совпадаютъ, и если бы одна линія находилась па разстояпіи полмнллнметра 
отъ другой, то на таблице спектра ихъ нельзя было бы показать отдельно, 
йо среднее разстояніе солнечныхъ линій па таблице Кирхгофа есть 2 милли
метра, и если бы мы, такъ  сказать, наудачу бросили лпнію на эту таблицу,

’) Пуассонъ, Reeherches sur la  P robability  des Jugements, P aris , 183T 
p. 82, 83.



то вероятность того, что эта лииія упала бы по ту плп другую сторону отъ 
одной какой пибудь изъ солнечныхъ линій на разстояніи пе более полмиллн- 
метра отъ нея, была бы около lh. Чтобы выразить это иначе, мы можемъ 
предположить, что каждая солнечная линін или всл'Ьдствіе своей собственной 
ширины или всл’Ь дсш е недостатковъ инструмента имеетъ ширину въ пол
миллиметра, и что каждая линія в ъ  спектре ж елеза имеетъ такую же 
ширину. Тогда р'Ьроятность того, чтобы центръ каждой линіи ж елеза  слу
чайно нопалъ на разстояніе 1 миллиметра отъ центра солнечной лииіи, так ъ  
чтобы они казались совпадающими, будетъ какъ  разъ  'Һ. вероятность 
случайнаго совнаденія каждой л и н іи  ж елеза съ солнечной линіей есть такимъ 
же образомъ Ч*. Совпадете для каждой изъ 60  линій ж елеза есть крайне 
невероятное событіе, если оно произошло случайно, потому что вероятность

его была бы только ’ ) пли м енеечем ъі къ трплліону. Словомъ, шансы про-

тивъ такого случайнаго совпаденія более чемъ 1 къ мплліону милліоновъ мил- 
ліоновъ ’)■ Но если признать другую гипотезу, что ж елезо существуетъ въ 
солнце, то въ высшей степени вероятно, чтобы былп так ія  совпаденія; безъ 
всякаго сравненія вероятнее то, что совпаденія происходить вследствіе суще- 
ствованія ж елеза въ солнце, чЬмъ то, что опи произошли случайно. Отсюда 
по нашему принципу должна быть громадная вероятность того, что железо 
существуетъ въ солнце.

Все другіе интересные результаты полученные сравненіемъ спек тровъ осно
вываются на этомъ же самомъ принципе вероятности. Почти совершенное сов
п адете  между спектрами солпечнымъ, луннымъ и планетнымъ достоверно дока
зы в ает е  что весь этотъ светъ  солнечнаго происхождепія и есть светъ отражон- 
нын отъ поверхностей луны и иланетъ и только претерпевшій легкое измененіе 
вследствіе вліянія отмосферы некоторыхъ иланетъ. Такимъ образомъ это еще 
новое доказательство истины Коперниковой системы.

Гершсль такимъ же путсмъ доказалъ связь между направленісмъ косвен- 
ныхъ плоскостей на кристаллахъ кварца и направлеиіемъ, въ которомъ тй же 
кристаллы вращаютъ плоскость полярнзаціи света. Ибо если найдено, что и 
въ другонъ кристалле отношеніе такое же, какъ  въ первомъ, то вероятность, 
что это произошло случайпо, есть */2; вероятность, что и въ следующемъ 
кристалле иаправлепіс будетъ то яге самое, есть і/« и т. д. Вероятность того, 
чтобы въ п-f-l кристаллахъ согласіе между направленіямп было случайпо, 
есть и— степень Чк Такъ если при наследованы 1 4  кристалловъ будетъ от-

')  Кнрхгофъ, Язслідонанія о солнечномь спектрі. Аигліііекій пер. Роско,
е. 18. 19.



крыто въ каждомъ такое же отношеніе между явленіями, то шансы того, что 
ото происходить отъ одинаковыхъ условій составлаютъ более 8 ,0 0 0  къ 1 ‘). 
Съ тЬхъ поръ какъ первыя наблюденія объ этомъ были сделаны въ 1 8 2 0  г., 
не наблюдалось исключепій, такъ что вероятность неизменной связи неис
числимо велика.

Чрезвычайно вероятно, что древпіе египтяне точно записывали затмепія. 
случившіяся въ теченіи длиппыхъ періодовъ времени, потому что Діогенъ 
Лаэрцій упоминаетъ, что было наблюдаемо 3 7 3  солнечныхъ и 8 3 2  лунныхъ 
затменій, и отношеніе между этими числами въ точности выражаетъ то отно- 
шеніе, которое на астрономпческихъ основаніяхъ оказывается вернымъ для 
затменія всякаго продолжительного періода, напр. 1 ,2 0 0  пли 1 ,3 0 0  летъ . 
Очевидно, что согласіе между малыми числами плп обычными числами, каковы 
7, 100 , мпріада и проч. гораздо вероятнее считать случайнымъ и значить 
мало вероятности въ пользу зависимости между ними. Если два древніе писа
теля говорятъ о прпнесеніи въ жертву быковъ, то по всей вероятности они 
разумеютъ гекатомбу, и потому нетъ ничего удивительнаго, еслп бы они со
шлись въ числе быковъ. Но нельзя указать нпкакого частнаго основанія, по
чему старый писатель выбралъ бы такія числа, какъ 3 7 3  и 8 3 2 , если не 
принять, что они были результатами его наблюденія.

На подобпыхъ же основаніяхъ мы должны неизбежно верить, что лю- 
дямъ обязаны свопмъ пропсхожденіемъ кремневые нолей, находимые въ послед
нее время въ такомъ пзобиліп. Потому что хотя случайный ударъ одпого 
кремня о другой и можетъ иногда давать плоскіе правильные куски, какіе 
пногда попадаются на берегу моря, однако когда многіо кремневые ножи 
встречаются въ такомъ близкомъ соседстве, и каждый изъ нпхъ носить 
на себе следы не одного только, но песколышхъ последовательннхъ ударовъ 
произведшпхъ симметрическую, похожую на ножь, форму, то вероятность естс- 
ственнаго и случайнаго происхожденія становится невообразимо малой и про
тивоположное предположеніе. что они дело разумпыхъ существъ, становится 
приблизительно достоверными а).

Тсоргя вероятности въ астрономіи.

Астропомія, занимающаяся простыми отиошеніями разстоянія, величины и 
двпженія небесныхъ те.тъ, допускаетъ гораздо легче, чемъ почти всякая дру-

’) E d in b u rg h  R eview , Л« 185, v. ХСИ. lu iy  1850, p. 32. Гершеля, Essays, p. 
421. T rans, of the  C am bridge Philos. Soc. v. I. p. 43.

3) Эвапсъ, A ncien t Stone Im plem ents o f G reat B rita in . London, 1872.



гая наука, интересным заключенія, основанным на теоріи вероятности. Более 
етолітія  назадъ, въ 1707  г., Мпчель указалъ на крайнюю вероятность 
«вязи, соединяющей вместе системы звездъ. Онъ былъ пораженъ неожидан- 
иымъ числомъ звездъ, которыя имели сопутниковъ весьма близкпхъ къ нимъ. 
Такое соедпнепіе могло совершиться случайно относительно звезды , хотя мо
жетъ быть и находящейся на болыномъ разстояніи отъ другой звезды, но 
случайно оказавшейся на прямой линіи, идущей къ земле. Но вероятности 
ирогивъ такого оитнческаго соедпненія, часто встр’Ьчающагося въ небесныхъ 
иространствахъ, были такъ велики, что Мичель утверждалъ существованіе н е 
которой связи между многими пзъ двойныхъ звездъ. Впоследствіи Струве вы- 
числилъ, что шансы протпвъ того, чтобы какія  нибуть две звезды  не менео 
седьмой величины случайно попадали на впдпмое разстояиіе четырехъ секундъ 
одна отъ другой, составдяюгь 9 ,5 7 0  протпвъ 1; и одиакоже, когда сделано 
было вычпсленіе, тогда известно было 91 такпхъ  случаевъ, а  съ техъ  поръ 
былп открыты еще многіе случаи. Было также известно четыре случая тройныхъ 
звездъ; но все таки шансы нротивъ сущ ествовала какого нпбудь такого соедп- 
ненія были еще 4 7 3 5 2 4  къ 1 ') .  Заключенія Мнчеля вполне подтвердились 
темъ открытіемъ, что многія двоішыя звезды  связаны тяготеніемъ.

Мичель такж е изслйдовалъ вероятность того, что 6 более блестящих'ь 
звездъ  въ  Плеядахъ сошлись случайно на такое близкое разстояніе. Считая 
число звездъ  съ одинаковымъ или болынимъ блескомъ въ 1 5 0 0 , онъ..нашолъ. 
что шансы нротивъ случайнаго соеднненія почти какъ  5 0 0 ,0 0 0  протпвъ 1. 
Распространяя этоть же родъ аргумента на другія кучи звЬздъ, ісакъ напр. 
Ирезепе, туманность въ рукояти меча Персея, онъ говорить: «Мы можемъ за
ключить съ величающею вероятностью — между темъ какъ  шансы против’:, 
протпвоноложнаго мненія суть многія милліоны мплліоновъ къ единице,—  
что звезды  реально соединены въ кучп въ некоторыхъ м’Ьстахъ, где они обра
зуюсь родъ системы, между т ім ъ . какъ въ другихъ н істахъ  ихъ илп мало 
или вовсе н етъ , отъ какой бы причины это ип происходило, вследствіе ли 
ихъ изанмнаго притяженія или вс.тЬдствіе какого нибудь другаго закона или 
иовелЬшя Творца» 2).

Вычисленія Митчеля были подвергнуты сомпенію Джемсомъ Форбесомъ 3)

')  Гершель, O utlines o f A stronom y, 1849, p. 565; но Тодгунтеръ въ своей 
History of the  T heory  of P robability , p. 355, утверждаетъ, что эти вычисленія не
согласны съ публикованными Струве.

-) P h il. T ran s . 1707. v. L Y II. p. 431.
’) Ph il. M ag. 3 ser. v . X X X Y II p. 401. Decern. 1800; A ug. 1849.



и Тодгуптеръ въ общпхъ чортахъ поддерживаетъ ого возраженія а иначе я 
не придалъ бы имъ большаго в'tea. Но Лапласъ несомігЬнно раздіілялъ взгля
ды Мпчеля 2), и еслп Мпчель ошибался, то въ методахъ вычисленія, а  пе въ 
общемъ ходг1: его сужденій п умозаключеній.

Подобный же вычпсленія могутъ быть применены къ особсннымъ скучи- 
вающимъ движеніямъ, которыя были открыты Прокторомъ въ нЪкоторыхъ 
созвіздіяхъ 3). Вообще шансы весьма велпкп протпвъ предположенія, чтобы 
какая нибудь многочисленная группа зв ізд ъ  двигалась вмФсті по одному па- 
нравленію случайно. На подобпыхъ же основаніяхъ не можетъ быть сомігішія 
въ томъ, что солпце им'Ьетъ значительное собственное двпжевіе, потому что 
в с і почти звезды обнаруживаютъ признаки впдпмаго движенія отъ одной 
точки неба къ діаметрально противоположной ей. Двпжепіе солпца въ про- 
тпвоположномъ направленіи можетъ объяснить это видимое двпженіе, а  иначе 
мы должны были бы думать, что тысячи звездъ случайно сошлись въ направ- 
лоніи ихъ двнженія или увлекаются какою нпбудь общею силою, которая 
одпако не дфйствуетъ на солнце. Нужно заметить, что вращеніс земли было 
доказано такимъ же образомъ, потому что несравненно вфроятніе то, что 
вращается одно гйло, чімъ то, что солнце, лупа, планеты, кометы п вся со
вокупность зв'Ьздъ на пебЬ обходятъ вокругъ земли каждые сутки съ равно- 
м'Ьрнымъ двпженіемъ и при этомъ каждое гЬло им'Ьетъ еще свои особенный 
двпжепія. Это соображеніе было главнымъ основаніемъ, которое заставило 
Джильбе])та, одного изъ рапнпхъ англійскпхъ последователей Коперника в 
кроме того удивптельпаго физика, признать вращеніе земли, между темъ какъ 
Френсисъ Бековъ отрицалъ его.

При разсматриваиіп планетпой системы пасъ поражаетъ одинаковость въ 
направленіи почти всЬхъ ея движепій. Ньютопъ указалъ на правильность н 
однообразіе этихъ движеній и сопоставплъ ихъ съ эксцентричностью и непра
вильностью кометныхъ орбитъ 4). Въ самомъ д ел е , если бы мы взглянули на 
систему съ северной стороны, то увидали бы, что все планеты движутся 
кругомъ съ запада къ востоку, а спутпики движутся вокругь своихъ 
планетъ въ томъ же паправлспіи съ немногими исключеніями во всей 
системе. Во времена Лапласа были известны 11 планетъ и направленіе 
вращенія было известно для солнца, 6 планетъ, спутником. Юпитера, кольца

')  H istory e tc ., p. 334.
’) Essai Philosoph., p. 57.
') Proceed, o f the  R. Soe., 20 Jan ., 1870: Philos. Mo^., 4 ser. т. XXXII 

p. 381.
2  P rincip ia , кн. И. Общее прпігһяаыі*.



Сатурна и одного изъ его спутниковъ. Такимъ образомъ известно было 4 3  
движенія, которыя всЬ были согласны между собою, именно:

Вероятность того, что 4 3  независимый другъ отъ друга движенія совпали 
между собою случайно, есть 4 2  степень ’ /г , такъ что шансы въ пользу в е 
роятности какой-нибудь одной общей причины этой одинаковости направленія 
составляютъ 4 ,4 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0  къ  1 . Эта вероятность, какъ  замечаетъ 
Лапласъ ’), выше чемъ вероятность многпхъ историческихъ фактовъ,' кото- 
рымъ верятъ  все несомненно. Въ настоящее время вероятность еще более 
увеличилась вследствіе открытія повыхъ планетъ и вращенія другихъ спутни- 
ковъ, и только немного уменьшилась вследствіе того ф акта, что некоторые 
изъ отдаленныхъ спутнпковъ представляютъ псключенія изъ общаго направ- 
ленія; по это объясняется случайпымъ возмущеніемъ въ отдаленныхъ частяхъ 
системы, въ пользу чего есть значительное доказательство.

Едва ли менее замечательна, чемъ одинаковость въ направленіп движенія, 
большая близость орбитъ планетъ к ъ  одной общей плоскости. Даніплъ Бернулли 
грубо опреде.тплъ вероятность того, что это сходство произошло случайно, 
какъ 1 : (1 2 )6, принимая наибольшее наклоненіе орбиты къ солнечному эква
тору въ ‘ / и  часть четверти дуги. Лапласъ посвятплъ этому предмету самыя 
остроумный изследованія. Онъ нашелъ, что вероятность того, чтобы сумма 
наклонсній орбптъ случайпо не превышала действительной величины 
(0 ,9 1 4 8 7  прямого угла для 10 планетъ, известныхъ въ 1801  г.), есть
j ю (0 ,9 1 4 1 8 7 ) '° ,  или около 0 ,0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 5 . Эта вероятность можетъ

быть соединена съ тою, которая дается направленіемъ движенія, н тогда ста
новится необыкновенно вероятнымъ, что строеніе планетной системы произо
шло отъ однородпыхъ условій пли, какъ  мы бы выразились, отъ какой-ни
будь общей причины3).

Если бы такого лее рода соображенія были применены къ орбитамъ ко-

’) E ssai pliilos. p . 55. Лапласъ повиднмому счптаетъ, что кольца Сатурна 
имЬютъ два пезавиепмыя движеніл.

3) Лоббокъ Essay on P robability , p. 14. Де Морганъ, Encycl. M etrop ., a rt. 
P robability , p. 412. Тодгунтеръ, H istory of th e  T heory  of P ro b ab ility , p. 543. 
0  возраженіяхъ, высказанныхъ протпвъ этихъ заключеній Булемъ, см. Philo*. 
Mag., 4 eer. v. I I ,  p. 98. Куль, Laws of T ho u g h t, p. 364— 375.

Орбптныя двпженія планетъ. . . 
Орбитныя двнженія 18 спутниковъ 
Осевыя вращ епія..........................
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иетъ, то результата получился бы совершенно и н о й  ') . Изъ орбита, которыя 
были определены, только 4 8 ,9  процента согласны по направленно съ пла
нетными движеніями2). Поэтому кажется, что колеты собственно не относятся 
къ солнечной системе п вероятно, что онп представляютъ разсііянныя части 

туманнаго вещества, которыя случайно попали въ солнечную систему всл'Ьд- 
ствіе нритяженія солнца или Юпитера.

Общая обратная задача.

Въ примірахъ, прпведенныхъ въ предшествующихъ параграфахъ, мы за- 
нпмалнсь темъ, что отъ появленія пзв’Ьстныхъ подобныхъ явленій мы восхо
дили -къ вероятности того, что должно быть условіе пли причина для такпхъ 
явленій. Мы нашлп, что теорія вероятности, хотя никогда не даетъ какого- 
нибудь достовернаго результата, однако часто даетъ намъ возможность уста
новить гипотезу выше всякаго резоннаго сомнепія. Есть однако другой методъ 
примененія теоріи, который представляетъ для насъ даже болыпій интересъ, 
потому что онъ самымъ полнымъ образомъ разъясняетъ теорію умозаключение 
которая принята въ этомъ сочпненіп и подала поводъ къ  нему. Разрешаемая 
задача имеетъ такой видъ:

Событіе случалось известное число разъ и не случалось известное число 
разъ; требуется пайтп вероятность того, что оно случится данное число разъ 
въ будущемъ при техъ же обстоятельствахъ.

Все большія планеты открытый до сихъ норъ движутся въ одномъ на- 
нравленіи вокругъ солнца; какова вероятность того, что если будетъ открыта 
новая планета дальше Нептуна, то она окажется движущеюся въ томъ же 
нанравленіи? Все известные постоянные газы, исключая хлора, безцветны: 
какова вероятность того, что если будетъ открыта какой нибудь новый по
стоянный газъ, то онъ будетъ безцветнымъ? Р еш ая  эту задачу, мы желасмъ 
заключить о будущемъ появленіи событія по числу разъ , сколько это событіе 
уже совершалось. При этомъ весьма любопытно то, что неизвестно нп одного 
процесса, посредствомъ котораго мы могли бы прямо переходить отъ дапныхъ 
къ заключенію. Всегда нужно отъ данныхъ дойти до вероятности какой нп
будь гипотезы и потомъ уже сделать эту гипотезу основаніемъ нашего умо
заключения относительно будущихъ событій. Действительно математики со- 
егавляютъ всякія гипотезы, которыя могутъ быть применимы къ  разрешае
мому вопросу; затемъ они посредствомъ обратнаго метода вычисляютъ в-Ьро-

>) Лапласъ, E ssai pliilos. p . 55, 5i>.
'-) Чемоерсъ, A stronom y. 2 ей. p. :-Ц(>— 10.



ятность каждой такой гипотезы по имеющимся даннымч. н вероятность того, 
что 'тли  каждая гипотеза верна, то искомое событіе совершится. Итогъ в е 
роятности, что событіе совершится, есть сумма отд'Ьльныхъ вероятностей, до- 
ставляемыхъ каждой отдельной гипотезой.

Для более точного разъяспенія метода реш епія задачи, было бы жела
тельно взять какой нпбудь конкретный случай, и балотировальный ящикъ, 
такъ  часто употребляемый математиками, лучше всего годится для этой цели. 
Положпмъ, что ноявленіе какого нибудь событія выражается выниманіемъ 
бЬлаго шара пзъ балотпровальнаго ящ ика, между темъ какъ  не появленіе 
его выражается выниманіелъ чорнаго ш ара. И  вотъ по индуктивной задаче 
предполагается, что мы не знаемъ содержпмаго балотпровальнаго ящ ика и 
требуется вывести заключеніе объ этомъ содержимомъ на основаніи опытовъ 
надъ нп.мъ, состоящпхъ въ посдЬдовательныхъ выпиманіяхъ нзъ ящ ика. 
Грубый здравый смыслъ прпвелъ бы насъ очень близко къ верному за 
ключенно. Т акъ еслп бы мы вынули одпнъ за другпмъ 2 0  шаровъ, опуская 
снова въ ящпкъ каждый вынутый ш аръ, и если бы каждый разъ вынимался 
белый ш аръ, то мы подумали бы, что въ ящ ике значительно преобладаютъ 
белые шары и что есть вероятность въ пользу выпутія бе.таго шара въ сле- 
дуюіцій разъ. Хотя бы мы вынимали белый шаръ тысячу разъ п при этомъ не 
было ни одного псключенія, однако всетакп возможно, что въ ящ ике есть 
несколько черныхъ шаровъ и что они наконецъ показались бы, такъ что на
ши заключенія никогда не могутъ быть достоверными. Съ другой сторопы 
еслп бы въ иромежуткахъ выходили черные шары, то мы должны были бы 
ожидать, что после несколышхъ разовъ черные шары снова станутъ появ
ляться отъ времени до времени приблизительно съ одинаковою частотою.

Математическое решепіе вопроса состоитъ только въ несколько более , 
точномъ анализе того способа, которымъ пользуется обыкновенный здравый 
смыслъ. Еслп былп вынуты 2 0  шаровъ и ни одного черпаго, то обыкиовениый 
смыслъ скажетъ мне, что всякая гипотеза, предполагающая въ ящ пке значи
тельный перевесъ черныхъ шаровъ надъ белыми, невероятна; преобладаніе 
белыхъ шаровъ есть более вероятная гипотеза, и д ел ая  дедуктивный выводъ 
пзъ этой более вероятной гипотезы, я ожидаю снова появленія белыхъ ш а
ровъ. Математикъ прямо приводитъ этотъ процессъ мышленія къ точнымъ 
цпфрамъ. Принявши напр, гипотезу, что въ ящ ике есть 99 белыхъ и 1 чер
ный ш аръ, онъ можетъ вычислить вероятность того, что при этихъ об- 
сгоятельствахъ будутъ вынуты 20  белыхъ шаровъ сряду; онъ такимъ образомъ 
получаетъ определенную оценку вероятности этой гипотезы и зная въ то же 
время вероятность следующаго появленія белаго ш ара, если таково содержа-
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І1ІС ящика, онъ соедиияегь эти вероятности и получаетъ точный о т в іт ъ  отно
сительно вероятности того, что при этой гипотезе белый ш аръ снова явится. 
Но такъ какъ эта гипотеза есть только одна изъ многихъ возможныхъ, потому 
что отношепіе между белыми и черными шарами можетъ быть 98  къ 2, 97 
къ 3 , пли 96 къ 4  и т. д., то онъ долженъ повторить оценку каждой такой 
возможной гипотезы. Чтобы представить вполне наглядно методъ разреш енія 
задачи, я опишу въ следующемъ параграф е весьма простой случай задачи, 
которая первоначально была придумана для этой целп Кондорсе, была принята 
также Лакруа ')  п оттуда перешла въ сочиненія Де-Моргана, Лоббока и дру
гпхъ.

Простой прилтръ обратной задачи.

Предположпмъ, что намъ известно, что балотпровальный ящ икъ содер- 
жптъ только четыре черныхъ или белыхъ шара, но отношеніе между черными 
и белыми намъ неизвестно. Когда шары вынимались съ вкладываніемъ опять 
назадъ, то белый шаръ являлся все раза за  исключеніемъ одного; тре
буется определить вероятность того, что въ следунщій разъ  явится белый 
ш аръ. Гипотезы, которыя можно составить относительно содержимого ящи
ка, ограничены въ числе и самое большее ихъ можетъ быть пять следу- 
ющпхъ:

4  белыхъ 
3 »
2  »
1
О >

Действительное появлепіе черныхъ и белыхъ шаровъ во время пыппманій 
устраняетъ первую п последнюю гпиотезы, такъ что остается разсмотреть 
только три.

Еслп ящпкъ содержишь три белыхъ шара и одпнъ черпый, то вероятность 
появленія каждый разъ белаго будетъ а чернаго такъ что наблюдав
шееся сложное событіе, именно три раза бЬлый и одинъ разъ  черный имеетъ 
вероятность по изложенному правилу (стр. 1 9 7 ) 4- х  fx-J-X І: Но такъ какъ 
безразлично, въ какомъ порядке вынимаются шары и черпый ш аръ можетъ 
вынуться первымь, вторымъ, третьпмъ пли четвертымъ, то мы должпы по-

ГгаНё elem entaire du Calcul des P robabilites, 3 ed. 1833 p. 148.

и О черныхъ шара.
» 1 » -
» 2  > >
» 3  » >
» 4  > »



множить это на 4 , чтобы получить вероятность трехъ белыхъ и одного
27чернаго въ какомъ бы то ни было порядке н вы ходить-^ .

Принимая следующую гипотезу двухъ белыхъ и двухъ черныхъ ш а
ровъ въ ящикЬ, мы получаеиъ для той же вероятности количество 
2 А Х ;а  X  2 X  4  или gj-* а  пзъ третьей гипозеты одного белаго и трехъ 

черныхъ мы подобньшъ же образомъ выводимъ ' X   ̂ X  4 X  '-Ж  4 и л и X . 
Поэтому, такъ какъ  мы приняли первую, вторую или третью гипотезу, то в е 
роятность, что последуетъ указанный результатъ, есть ”  г ^  'и Зы -Но 
несомненно, что та  плп другая пзъ этпхъ гипотезъ должна быть верна, и пхъ 
абсолютный вероятности пропорціональны вероятностям!., что наблюдаемым 
событія последовали бы изъ нихъ (стр. 2 3 3 ). Все, что намъ остается 
сделать, чтобы получить абсолютную вероятность каждой гипотезы, это и зм е
нить эти дроби одннаковымъ образомъ такъ, чтобы сумма ихъ была единица, 
пмраженіе достоверности. Но такъ  какъ  2 7  —)— 16 — 3 =  4 6 , то мы можемъ 
сделать это разделивши и помноживши каждую дробь на 4 6 . Поэтому вероят
ности первой, второй п третьей гипозеты будутъ

27 16 3
46 }~46 7~46 •

Индуктивная часть задачи кончена, такъ  какъ  мы нашли, что вероятнее 
всего ящикъ содержптъ три белыхъ и одпнъ черный шаръ и указали точную 
вероятность всякаго возможнаго предположенія. Но теперь мы уже пмеемъ 
возможность употребить въ  дело дедуктивное умозаключеніе и умозаключить 
о вероятности того, что выйдетъ при следующемъ выниианіи, т. е. белый 
ш аръ. Потому что если ящ икъ содержит!, три белыхъ и одинъ черный ш арь,

з
то вероятность вынутія белаго шара есть конечно 4- 5 и такъ  какъ вероят-

27ность того, что таково именно содержимое ящика, есть 46- •> то сложная в е 
роятность того, что содержимое таково и что въ следующій разъ выйдетъ 
белый шаръ, будетъ

27 . . 3 81
46 4 ^ЛИ 184 *

Д алее вероятность того, что ящикъ содержитъ два белыхъ н два чорныхъ, есть 
и прп этихъ условіяхъ вероятность появленія белаго шара есть у ; поэто

му вероятность появленія белаго ш ара при этихъ условіяхъ есть
16 . , 1 32"40-X  2 пли j 84 •

Изъ третьяго нредположеиія мы подобньшъ же образомъ получаеиъ веро
ятность
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Но такъ какъ можетъ быть верна не больше какъ  только одна гипотеза, то  
мы можемъ сложить вместе этп отдельный вероятности и найдемъ, что

есть полная вероятность того, что при следующемъ выниманіп выйдетъ б е 
лый шаръ при преднолагаемыхъ условіяхъ и данныхъ.

Въ примере обратнаго метода, оппсапномъ въ предъпдущемъ п араграф е, 
для простоты вычпсленія предполагалось, что шаровъ въ балотпровальпомъ 
ящике немного. Для того чтобы наше решеніе могло применяться къ есте- 
ственнымъ явленіямъ, мы дол жны делать наши гипотезы насколько возможно 
менее произвольными. Если у насъ нетъ апріорнаго знанія объ условіяхъ раз- 
сматриваемаго явленія, то нетъ и границы разпообразію гпнотезъ, которыя 
могутъ быть придуманы. Поэтому математики прнбегаютъ къ самому обшир
ному предположен™, какое только можетъ быть сделано, именно что балоти- 
ровальный ящпкъ содержитъ въ себе безконечное число шаровъ; загЬ.чъ онп 
взрьнруютъ пропорцію белыхъ шаровъ относительно черныхъ ностояппо, o n . 
самой малейшей до самой большой и вычисляютъ сложную вероятность, ко
торая вытекаетъ пзъ этого обширнаго предположенія.

Чтобы объяснить ихъ процедуру, вообразнмъ,что вместо безконечнаго числа 
балотировальпый ящпкъ содержитъ большое конечное число шаровъ напр. 
1000 . Тогда число белыхъ шаровъ можетъ быть 1, 2 , 3 , 4  п т. д. до 9 9 9 .  
Если предположить, что изъ ящика вынуты какъ прежде три белы хъ ш ара и 
и одинъ черный, то конечно будетъ весьма малая вероятность того, чтобы это 
случилось съ ящикомъ. содержащимъ одинъ белый ш арь и 9 9 0  черныхъ; 
такая же малая вероятность и того, чтобы пзъ такого ящ ика въ следующііі 
разъ вьппелъ белый шаръ. Соединивши этп вероятности, мы получимъ в е 
роятность того, что следующій выходяіцій ш аръ будетъ белый при существо- 
ванін этой пропорцш шаровъ. Еслп будетъ два белыхъ шара и 9 9 8  черпыхъ, 
то вероятность будетъ больше и будетъ увеличиваться по м ере прнблпжешя 
къ тому предположен™, что шары находятся въ пропорціп вынутыхъ шаровъ. 
Всего возможно 9 9 9  гппотезъ. п вычисленіе нужно произвести для каждой изъ 
нихъ и совокупность ихъ взять какъ конечный результатъ. Понятно, что чемъ 
больше становится число шаровъ въ ящ ике, темъ меньше становится абсолют
ная вероятность каждой гипотезы, но совокупный результатъ всехъ гппотезъ 
нршшмаетъ характетъ обширнаго средняг>.
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Если даже мы нредположпмъ, что шаровъ въ ящ ике безконечное число, то 
возможный пропорціп белыхъ и черныхъ шаровъ будутъ также безконечны и 
вероятность действительного существованія каждой пропорціи также безконечно 
мала. П отому окончательный результатъ, что слЬдующш шаръ выйдетъ 6Ь- 
лый, будетъ сумма безконечпаго числа безконечно малыхъ количествъ. Можетъ 
показаться невозможнымъ вычислить задачу, имеющую безконечное число ги- 
нотезъ; но удивительные рессурсы интегрального дсчислепія даютъ возмож
ность сделать эго даже съ большею легкостью, чемъ если бы мы предполо
жили большое конечное число шаровъ, и затем ъ стали бы вычислять резуль
таты . Я не стану описывать здесь тгЬ пріемы, посредствомъ которыхъ Лап
ласу удалось паконецъ вполне разреш ить задачу. Онп описаны въ ігйсколь- 
кпхъ англійскпхъ сочпненіяхъ, особенно у Де Моргана въ Treatise on Proba
bilities, въ Encyclopoedia Metropolitana п Тодгунтера въ History of the Theory 
of Probability. Нигде еще такъ  поразительно не обнаруживалась сокращающая 
способность математпческаго анализа какъ здесь. Но я могу прибавить, что 
хотя интегральное псчисленіе употребляется какъ  средство для суммироваиія 
безконечно мпогочпсленныхъ результатовъ, но и приэтомъ соблюдаются прин
ципы комбинацШ уже указанные нами. Мы вычисмемъ величины безконечно 
иногочпслеппыхъ факторіаловъ, не получая пхъ дМ ствптельныхъ произведе- 
ній, для выраженія которыхъ потребовался бы безконечный рядъ цифръ, но 
получая окончательный отв'Ьтъ на задачу посредствомъ пріомовъ, которые мо
гутъ быть поняты только посл’Ь пзученія интегральнаго исчпсленія.

Можно согласиться съ тЬмъ, что гипотеза принятая Лапласомъ до неко
торой степени произвольна, такъ что было некоторое основаніе для сомненія 
возбужденнаго нротивъ нея Булемъ. Но на эти сомшЬшя можно возразить
1) что предположеніе безконечпаго числа шаровъ вводимое въ процессе Лап
ласа менее произвольно и более понятно, чемъ всякое другое, какое можно 
придумать. 2 ) Результатъ не много разнится отъ того, который получается 
при прсдположспін какого нпбудь конечпаго числа шаровъ. 3 ) ІІредиоложеніе 
ведеть къ ряду простыхъ формулъ, которыя легко могутъ быть применены во 
многихъ случаяхъ и которыя носятъ на себе видъ истины, насколько можно 
судить съ точки зреи ія  .здраваго ирактическаго смысла.

При разреш ены  задачи описанной въ предыдущемъ параграфе мы полу- 
чаемъ следующій рядъ простыхъ правплъ.

1) Чтобы найти вероятность того, что событіе, несовершеніе котораго 
до спхъ поръ еще не было наблюдаемо, совершится еще разъ , нужно раздЬ-

' )  L aw s ot T h o u g h t, p. 368— 375.



лить число случаевъ, когда явленіе было наблюдаемо, увеличенное 1 на то же 
число увеличенное 2 .

Если было m случаевъ, когда наблюдаемо было появленіе изв'Ьстпаго со- 
бытіл и еслп оно совершалось во всехъ этихъ случаяхъ, тогда вероятность 
того, что оно появится при следующемъ случае такого рода, будетъ Напр, 
мы можемъ сказать, что есть девять местъ, где могли бы существовать плане
ты согласно съ закономъ разстояпія Боде, и въкаждомъ такомъ м есте действи
тельно есть планета повинующаяся более нлп менее точно указанному закону, 
хотя неизвестно ппкакого основанія для такого совпаденія. Поэтому вероят
ность того, что дальнейшая планета за Нептуномъ будетъ согласоваться съ 
этпмъ закономъ, есть

2) Чтобы найти вероятность того, что событіе, отсутствіе котораго д«>- 
еихъ поръ нв разу не замечалось, не будетъ отсутствовать и въ изв Ьстномъ 
числе новыхъ случаевъ, нужно разделить число случаевъ, когда событіс я в 
лялось, увеличенное 1 на то же самое увеличенное 1 и числомъ разъ , какое 
оно должно случиться.

Событіе случалось m разъ и ни разу не замечено было его отсутствія; ве
роятность того, что оно случится еще и разъ есть П1х ^ у -  Т акъ вероятность 
того, что три новыя планеты будутъ следовать закону Боде есть но нужно 
сознаться, что этотъ. также какъ и предшествующій результатъ, много ослаб
ляются темъ факгомъ, что о Нептуне можно еще только приблизительно гово
рить. что онъ повинуется этому закону.

3) Собнтіе совершалось н отсутствовало известное число разъ; чтобы найти 
вероятность того, что оно случится въ следуюіцій разъ , нужно разделить чп
сло разъ. когда событіе случалось, увеличенное 1 на все чпсло разъ , когда со
бытие случалось и отсутствовало, увеличенное 2 .

Если событіе случалось ш разъ п отсутствовало п разъ , то вероятность 
того, что оно совершится прп следующемъ случае есть 3. Т акъ  еслп м л 
п редтш ж пм ъ. что пзъ элемепъ въ открытыхъ до 1 8 7 3  г. 5 0  металлы и 14 
не металлы, то вероятность того, что слідующій вновь открытый элементъ 
будетъ металлъ. есть Далее такъ какъ изъ 3 7  достаточно пзеледован- 
ныхъ металловъ только четыре, именно калій, натрій, лантанъ и лптій пмеютъ 
плотность меньше воды, то вероятность того, что следующій вновь открытый 
или точно наследованный металлъ будетъ легче в о д ы ,  есть плп 3*.

Въ более общей форме мы можемъ выразить результаты этого метода 
такъ. Если при данныхъ обстоятельствахъ пзвеетныя событія, А, В, С и проч. 
случались каждое ш , п, р и проч. разъ п то плп другое изъ этпхъ событій 
ДОЛЖНО случиться, ТО вероятности ЭТПХЪ событій ПрОПОрЦІОП&ЛЬНЫ ш —J— 1,



n + 1, р {- 1 и проч., такъ что вероятность А будетъ ш+1+п+1+р+1^ ппро„. 
Но если можетъ случиться новое событіе въ дополееніе ісъ темъ, которыя на
блюдались, то мы должны прибавить единицу для вероятности такого новаго 
событія. Тогда шансы будутъ 1 для поваго событія, m - f - l  для A, n - f - l  для В 
и т. д., и абсолютная вероятность А будетъ ң ^ + п + т +  «проч.

Интересно проследить различпыя вероятности по этимъ правиламъ. Когда 
случайное событіе совершается въ первый разъ , то шансъ, что оно случится 
еще, есть 2 къ 1 ; если же оно случится во второй разъ , то шансъ, что оно слу
чится въ третій разъ, есть 3 къ 1 ; и при последующихъ случаяхъ этого рода 
шансы будутъ 4 , 5 , 6 , и проч. къ  1. Шансы конечно отличаются отъ веро
ятностей, которыя въ каждомъ случае будутъ ,! , * и проч. Такъ когда
кто нибудь первый разъ  видптъ акулу и замечаетъ, что она сопровождается 
маленькою рыбою пплотомъ, то шансы будутъ 2 къ 1 или вероятность —  ,что 
следующая акула будетъ сопровождаться тою же рыбою.

Если событіе случалось весьма большое число разъ, то вероятность того, 
что оно еще случится, почти приближается къ достоверности. Если мы пред- 
иоложимъ, что солнце всходило тысячу мплліоновъ разъ , то вероятность, что

,  1,000,000,000+1 и
оно еще взойдетъ, только на основанш одного этого будетъ т щ о о о,оио+і+Г- Ии
вероятность того, что оно будетъ восходить въ теченіи такого же продолжи- 

.  1,000,000,000+1 1 , тельнаго перю давъ будущемъ, есть только боо ооофг или почти ровно— . А
вероятность того, что оно будетъ восходить въ теченіи періода въ тысячу разъ 
болыпаго, есть только около 10ljj. Урокъ, который мы должны извлечь изъ 
этихъ цифръ, почти тотъ лее, къ какому мы пришли на другихъ основапіяхъ, 
именно, что опытъ никогда пе даетъ намъ достовернаго знанія и что крайне 
невероятно, чтобы событія всегда совершались такъ , какъ  мы ихъ наблю- 
даемъ теперь. Де Моргапъ говорптъ: «никакой конечный опытъ не даетъ намъ 
права утверждать, что будущее будетъ совпадать съ прошедшимъ во все бу
дущее время, или что есть какое пибудь основаніе для такого заключспія». 
Но съ другой стороны мы пріобретаемъ уверенность, что достаточно широкій 
и продолжительный опытъ даетъ памъ знаніе будущихъ событій съ безгранич
ною степенью вероятности, только бы въ эти событія не вторгалось какое ни
будь произвольное вмешательство.

Но нужно особенно заметить, что все эти вероятности основываются 
только на случаяхъ появленія событій, независимо отъ какого нибудь знанія, 
происходящая изъ другихъ источниковъ, относительно этихъ событій или об- 
щихъ законовъ природы. Все наше зпаніс природы основывается такимъ же 
образомъ на наблюденіи и потому только вероятно. Но когда известное число 
фактовъ, наблюдавшихся при самыхъ разлпчныхъ обстоятельствахъ, согласно



подходятъ подъ предполагаемый законъ природы, то вероятность закона близко 
подходить къ достоверности. Каждая наука основывается на столь многихъ 
фактахъ д'обытыхъ наблюденіемъ и находить себе такъ нпого поддержки въ 
аналогіи и связяхъ съ другими науками, что есть сравнительно мало случаевъ, 
где бы наше сужденіе о вероятности событія зависело всецело отъ немно- 
гихъ предшествую щихъ событій, несвязанныхъ съ общею массою физической 
пауки.

Кроме того событія могутъ представлять такую правильность, по
следовательность или такой преобладающій характеръ, которыхъ не мо
жетъ принять въ соображеніе простая формула. Напр, большинство эле- 
ментовъ недавно открытыхъ составляютъ металлы, такъ что вероятность 
того, что следующій новый элементъ будетъ металлъ, несравненно больше чемъ 
мы вычислили выше. Въ наиболее отдаленныхъ частяхъ планетной системы 
есть признаки возмущенія, которые не позволяютъ памъ много полагаться на 
какія нибудь умозаключенія отъ преобладающаго порядка известныхъ нла- 
нетъ къ порядку неоткрытыхъ, которые можетъ быть находятся па большихъ 
разстояніяхъ. Эти и иодобныя усложненія никакимъ образомъ ие ослабляюсь 
теоретической пстпны формулъ, но делаютъ только пхъ здравое прпменеиіе 
гораздо более трудными/

Противъ теоріп вероятности были сделаны ошибочный возраженія, со- 
стоящія въ томъ, что мы не должны доверять нашнмъ апріорнымъ соображе- 
ніямъ о вероятности того, что можетъ случиться, но должны всегда стараться 
получить точныя опытныя данныя для нашего руководства *). Но этотъ совегь 
вполне согласепъ съ теоріей, которая представляетъ собою лучшаго и один- 
ственнаго руководителя, какія бы данныя мы ни имели. Мы должны всегда 
применять обратный методъ вероятностей, такъ чтобы принимать въ сообра- 
женіе всякое добавочное сведеніе. Когда мы бросаемъ монету въ первый разъ, 
то мы совсемъ не знаемъ, какъ она упадетъ, орломъ или решеткой и потому 
мы должны предполагать вероятность каждаго событія какъ 1/ 2. По если она 
въ первый разъ упадетъ орломъ, то мы имеемъ уже весьма слабое опытное до
казательство въ пользу тенденціп падать орломъ. Шапсъ двухъ орловъ теперь 
несколько больше чемъ на противъ того какъ онъ казался въпервый разъ -) 
и по мере того, какъ  мы продолжаемъ бросать монету разъ за разомъ, вероят
ность появлепія орла постояппо изменяется въ легкой степени, согласно харак 
теру нашего предшествующаго опыта. Какъ замечаетъ Лапласъ, мы должны 
всегда обращать вниманіе на такія  же соображенія въ обыкновенной жизни.

*) Милль, System of Logic, 5 ed. Ъ, ITT. ch. X V III, § 3.
*) Тодгунтеръ, History, p. 472, 59S.



Событія, если поближе всмотреться въ нихъ, едва ли окажутся совершенно 
пезавпспмыми, и малМ шій перевіісъ въ ту или другую сторону уже есть неко
торое доказательство связи между ними, и за  отсутствіемъ лучшаго доказа
тельства должно быть принимаемо въ соображеніе.

Великій предметъ определенія вероятности будущихъ событій по прошед
шему опыту кажется занпмалъ Якова Бернулли и Де Муавра, по крайней 
мере таково было мнепіе Кондорсе; а  о Бернулли можно сказать, что онъ 
разрешилъ одпнъ случай задачи і). Однако несомненно, что англійскіе ппса 
телп Бейесъ и Прайсъ первые дали особыя правила по этому предмету 2). 
Кондорсе п многіе другіе знаменитые математики составляли математическую 
теорію этого предмета; но безсмертному Лапласу суждено было посвятить 
этому предмету всю силу своего генія и довести решеніе задачи почти до со
вершенства. Поучительно видеть, какъ теорія, возникшая первоначально 
изъ простыхъ пгръ, правила и самое названіе которыхъ забыты, постепенно 
развилась до того, что охватила самыя возвышенныя проблемы науки и на- 
конедъ взялась определить значеніе и достоверность всехъ нашихъ индукцій.

Случайный совпаденгя.
Но изученіе теоріп вероятностей не вполне достигло бы своей дели , если 

бы мы стали думать, что она даетъ намъ безошибочное руководство. Сама 
теорія указываетъ на приблизительную достоверность того, что насъ мо
гутъ вводить въ заблужденіе необыкновенный случайный совпаденія. Н етъ 
столь крайней счастливой случайности, чтобы она когда-нибудь не явилась, п 
она можетъ случиться съ нами или въ наше время, такж е какъ и съ другими, 
или въ другое время. Совершенно правильное вычисленіе можетъ заставить 
насъ отнести такія  совпадения къ необходимой причине, и однако же мы мо
жемъ оказаться въ заблужденіи. Все, на что можетъ претендовать вычисленіе 
вероятности, это дать результатъ въ длинномъ ряде случаевъ, что собственно 
значитъ въ безконечномъ числе случаевъ. Въ теченіп какого нибудь конеч- 
наго опыта, какъ  бы онъ ни былъ продолжптеленъ, случайности могутъ быть 
противъ насъ. Но темъ не мепее теорія есть самое лучшее руководство, какое 
мы можемъ иметь. Если мы всегда будемъ мыслить и действовать согласно ст. 
ея правильно истолкованными указаніями, то будемъ иметь паплучшіе шансы 
избеж анія ошпбокъ; и если бы все люди во всякое время также повиновались 
теоріи, то несомпенно, что они былп бы въ большой выгоде.
 :    ̂ г

і) Тодгунтеръ, H istory, р. 378 — 79.
а) P h il. T ran s . 1763, v. L III, p. 370 и 1764, v. LIY , p. 296. Тодгунтеръ, 

p. 2 9 4 -3 0 0 .



Нельзя дать никакого правила для отлнченія тЬхъ совпадепій, которыя 
случайны, отъ техъ , которыя составляютъ посл-Ьдствіе закона. Подъ случай- 
нымъ совпаденіемъ мы разумеешь согласіе между событіямп, которыя однако 
возникаютъ вполне независимо и отъ различныхъ прпчинъ пли условін и ко
торыя не всегда согласуются между собою. Это совершенно [случайпое совпа
д ете , если монета, подбрасываемая различнымъ образомъ, всегда иадаетъ 
одною и тою же стороною; но и зд'Ьсь не было бы ничего случайнаго, если бы 
было какое-нибудь сходство въ движеніяхъ руки или въ высоте подбрасыва- 
нія, такъ что это могло бы производить или стремиться производить однооб
разный результатъ. Между безконечнымъ числомъ событій, предметовъ и отно- 
шеній мы очень легко можемъ случайно заметить случайный совнаденія. Есть 
7 пнтерваловъ въ октаве и нЬтъ ничего н евероятн ая  въ томъ, что можетъ 
быть и ц вета  спектра могутъ быть разделены на такой же или подобный рядъ 
янтерваловъ. И до спхъ поръ еще не решено, основательно пли н 'Ь т ъ  это к а
жущееся совпадете, такъ поразившее Ньютона ') ;  но вероятно вопросъ будетъ 
разріш енъ вь отрпцательномъ смысла.

Несомненно, что то было случайное совпадете, которое древніе заметили 
между 7 гласными и 7 струнами лиры, между 7 плеядами и 7 вождями въ 
Өивахъ 2). Случаи, связанные съ числомъ 7, постоянно вводили въ заблужде- 
ніе человеческій умъ въ теченіи всего историческаго періода. Пиөагоръ вооб- 
раж алъ существованіе связи между 7 планетами и 7 интервалами монохорда. 
Алхимики были неистощимы въ выведеніи умозаключеній изъ совпаденія въ 
числахъ 7 планетъ и 7 металловъ, не говоря уже о 7 дняхъ недели.

Было указано курьезное обстоятельство относительно размеровъ"земли. 
солнца и луны; діаметръ солнца почти какъ разъ въ 1 1 0  разъ  больше діаметра 
земли, и почти въ такой же пропорціи среднее разстояпіе земли больше диа
метра солнца и среднее разстояніе лупы отъ земли больше діаметра лупы. 
Согласіе было до того близкое, что оно могло показаться более чемъ случай- 
і іы м ъ ; но его случайный характеръ достаточно доказанъ въ пастоящее время 
темъ фактомъ, что совпадете прекращается, когда мы возьмемъ исправлен- 
ныя цпфры размеровъ для планетной системы.

Весьма многіе элементы имеютъ атомные веса, которые повидимому пред- 
ставляютъ точпыя кратпыя веса водорода. Еслп это и не есть законъ, югЬю- 
щій распространиться на все элементы, какъ  предполагалъ Пру, то все-таки 
ото очень замечательное совпадете. Но, какъ  я уже заметилъ, мы не имеемъ.

) Ныотонъ, O pticks. Bk. I, p. II. Prop. 3; N ature, v. I p. 286.
J) Аристотель, Метафизика, X III, 6, 3.



нпкакихъ способовъ безошибочно отличать случайный совпаденія отъ гЬ хъ, 
которыя указываю тъ на производящую ихъ глубокую причину. С овпадете 
можетъ быть прочно само по себе или же оно должно подкрепляться какимъ- 
нибудь объясненіемъ или связью съ другими законами природы. Мало вви- 
манія обращалось на совпадения относительно разм'Ьровъ солнца, луны и земли, 
потому что оно не было прочно само по себе и не имело видимой связи съ 
принципами физической астрономіи. Законъ Пру имеетъ более вероятности, 
потому что онъ привелъ бы строеніе элементовъ въ тесную связь съ атомисти
ческой теоріей, представляя ихъ составленными изъ одного просгейшаго веще
ства.

Въ историческихъ и соціальныхъ явленіяхъ совпаденія весьма часто о к а
зываются случайными, хотя пародъ всегда имеетъ распо.чоженіе смотреть на 
нихъ, какъ  на нечто преднамеренное и имеющее какой-нибудь таинственный 
смыслъ. Если къ 1 7 9 4 , числу того года, когда палъ Робеспьеръ, мы прпба- 
вимъ сумму его цифръ, то получится 1 8 1 5 , годъ паденія Наполеона I; по- 
втореніе того же действія даетъ 1 8 3 0 , годъ паденія К арла X. Французская 
палата депутатовъ въ 1 8 3 0  состояла изъ 4 0 2  членовъ, изъ которыхъ 221  
составляли партію, называвшуюся «La queue Robespierre», между темъ какъ 
остальные, числомъ 1 8 1 , назывались «Les bonnets gens». Если мы каждую 
букву возьмемъ какъ число, соответствующее ея месту въ азбуке, то окажется, 
что сумма буквъ каждаго названія даетъ число членовъ каждой партіи.

Можно было бы привести множество такихъ совпаденій, иногда очень 
курьезныхъ; но вероятность противъ действительности ихъ громадна. Она 
должны быть приписаны случаю, потому что онп не пмеютъ ни малейшей 
связи съ общими законами природы; но такія совпадөеія пмеютъ часто боль
шое вліяніе на людей, которые видятъ въ нпхъ доказательство фатальности, 
управляющей человеческими действіями независимо отъ обыкновенныхъ зако
новъ природы. Нужно заметить, что въ жизни можетъ представиться безко
нечное число случаевъ для какихъ-нибудь странныхъ совпаденій, такъ что 
есть вероятность, что когда нпбудь можетъ случиться замечательное совпа
д ете .

Въ делахъ относящихся къ области суда мы всегда должны допускать 
вероятность появленія хоть изредка необъяснимыхъ совпаденій. Римскіе юри
сты на этомъ основаніи не отвергали духовнаго завещ апія, свидетельства на 
которомъ были снабжены одною и тою же печатью. Потому что свидетели 
могли употреблять каждый свою печать, но случайпо ихъ печати могли ока
заться одинаковыми. Известно, что полный рядъ повидимому подавляющим, 
уликъ иногда приводить къ ошибочному приговору и такъ какъ безусловная



достоверность никогда недостижима, то каждый судъ долженъ основываться 
на в е р о я т н о с т ь  высшей степени п въ известной небольшой пропорціи слу
чаевъ онъ почти неизбежно долженъ обвинять невшшыхъ ж ертвъ замечатель- 
наго стеченія обстоятельствъ і). Народныя сужденія обыкновенно основы
ваются на вероятностях'!, гораздо низшей степени; п когда въ Никомпдіи и 
въ спальне Діоклетіана случился пож арь два раза въ теченіи 15 дней, то 
народъ решительно отказывался верить, чтобы это произошло случайно. 
Римляне думали, что съ именемъ Sextus соединялась фатальность.

Semper sub Sextis perdila Н ота fuit.
Самыя крайнія предосторожности не предотвращають всякпхъ случайно

стей. Для пзбеж анія ошибокъ въ важныхъ вычнсленіяхъ, онп обыкновенно 
повторяются разными счетчиками; но известенъ одинъ случай, когда три счет
чика производили одни и т е  же вычисленія места звезды и каждый сделалъ 
яри этомъ совершенно одинаковую ошибку по какой-то непонятной причине J).

Ғезюме теоріи индуктивнаго умозаключены.

Теорія индуктивнаго умозаключенія, изложенная въ этой и предшествую- 
щихъ главахъ, возникла вследствіе изучепія обратнаго метода вероятности; 
но она также имеетъ много сходства съ такъ называемыми дедуктивными 
методомъ, описаннымиМплленъ въ его знамепитой «Системе Логики». Взгляды 
Милля на счетъ дедуктивнаго метода —  вероятно самая оригинальная и ц еп
ная часть его трактата и я бы всецело прпгшсалъ ему это учепіе, еслп бы я 
не нашелъ, что мненія, высказанный въ  другихъ местахъ егосочпненія, вполне 
несовместимы съ его теоріею этого метода. Такъ какъ это самый важный и 
трудный пзъ всехъ предметовъ, подлежащих’!, нашему обсуждение, то, чҮобы 
помочь неполному развптію, какое я далъ ему зд’1;сь, я  хочу резюмировать 
разделяемые мною взгляды на него.

Всякое индуктивное умозаключеніе есть только обратное прим’І;неніе де- 
дуктпвнаго умозаключения. Обладая известными частными фактами или явле- 
ніями, выраженными въ предложеніяхъ, мы прпдумываемъ какое-нибудь болВе 
общее предложеніе, выражающее существовапіе закона или причины; и выводя 
частные результаты изъ этого предполагаемаго общаго предложенія, мы на- 
блюдаемъ, согласуются ли онп съ имеющимися фактами. Значить всегда упо
требляется гипотеза сознательно плн безеознателыю. Единственное условіе. съ

г) См. Уильсъ C ircum stan tial Evidence, p. 148.
а) M em oirs of the Royal A stronom ical Society, v. IV, p. 290; цитировано у 

-Іарднера, E d in b u rg h  R eview , Ju ly  1834, p . 278.



которымъ мы должны сообразоваться при составлены какой бы то ни было гипо
тезы, состоитъ въ томъ, чтобы мы им'Ьли и употребляли въ д’Ьло способность 
умозаключать дедуктивно отъ гигютезъ къ частнымъ результатам ^ которые 
должны быть сравниваемы съ известными фактами. Поэтому есть три стадіп 
въ процессе индукціи:

1) Ооставлепіе какой-нибудь гипотезы относительно характера общаго 
закона.

2) Выводъ следствій изъ закона.
3) Наблюденіе того, согласны ли следствія съ частными фактами, подле

жащими разсмотренію.
Въ очень простыхъ случаяхъ обратнаго умозаключенія гипотеза можетъ 

казаться совершенно излишнею. Обращаясь опять къ числамъ для удоб- 
нейшаго разъясненія, я  могу при первомъ же взгляде на следующій рядъ 
чиселъ

1, 2 , 4 ,  8 ,1 6 ,  3 2  и проч., 
узнать сейчасъ же, что общій законъ ихъ есть геометрическая прогрессія; мне 
нетъ надобности прибегать къ последователъиымъ пробованіямъ различных!, 
гппотезъ, потому что я уже знакомъ съ этимъ рядомъ и уже давно знаю, отъ 
какой общей формулы онъ происходптъ. Подобныиъ же образомъ математикъ 
знакомится съ интегралами несколькпхъ обыкновенныхъ формулъ, такъ что 
ему нетъ надобности употреблять какой-нибудь процессъ для пхъ нахожденія. 
Но т4мъ не менее остается вернымъ и то, что везде, где предварительное 
умозаключеніе не даетъ намъ знанія, должны быть составляемы и пробуемы 
гипотезы (стр. 1 24 ).

Бываетъ два случая, смотря по тому, допускаетъ ли природа предмета 
достоверное или только вероятное дедуктивное умозаключеніе. Конечно досто
верность есть только отдельный случай вероятности и общіе принципы про
цедуры всегда одни и т е  же. Но темъ пе менее, когда возможна достоверность 
умозаключенія, тогда процессъ упрощается. Изъ несколькпхъ взаимно несо
вместныхъ гппотезъ, результаты которыхъ могутъ быть сравниваемы съ фак
тами, въ конце концовъ можетъ удержаться только одна. Такъ и въ обрат
ной логической задаче два логически отличныя условія не могутъ дать одпна- 
ковыхъ серііі возможныхъ комбинацій. Поэтому въ случае двухъ терминовъ 
намъ предстоптъ выбирать одно нзъ шести разнаго рода предлозкеній (стр. 
1 3 5 ), а  при трехъ терминахъ нашему выбору подлежатъ 192  возможная раз
личным гипотезы (стр. 1 38 ). Однако естественные законы часто пмеютъ ко
личественный характеръ и тогда возможныхъ гипотезъ можетъ быть безчн- 
сленное множество.



Когда дедукція достоверна, тогда сравненіе съ фактомъ нужно только 
для того, чтобы намъ убедиться въ томъ, что мы правильно выбрали гппоте- 
тическія условія. Законъ устанавливается и какое угодно число частныхъ по- 
верокъ ничего не прпбавляетъ къ его достоверности. Разъ  мы вывели дедук
тивно изъ принцпповъ алгебры, что разность квадратовъ двухъ чиселъ равна 
произведен® пхъ суммы и разности, и тогда уже никакое число частныхъ 
поверокъ этой истины пе сделаетъ ея более достоверною. И съ другой сто
роны никакое конечное число частныхъ поверокъ предполагаема® закона не 
сделаетъ этого закона достовернымъ. Словомъ, достоверность принадлежите 
только дедуктивному процессу и показаніямъ нашего прямаго чувственнаго 
воспріятія; и такъ какъ условія природы не даются намъ чувственнымъ вос- 

• пріятіемъ, то мы тогда только можемъ быть уверены въ верности состав
ленной нами гипотезы, когда пзъ огранпченнаго числа возможныхъ гнпо- 
тезъ мы выбираемъ одну ту, которая согласна съ фактами, подлежащими объ
яснен®.

Въ геометріи и сродныхъ съ нею отрасляхъ математики дедуктивное умо- 
заключеніе до очевидности достоверно и часто кажется, будто разсмотреніе 
одного чертежа даетъ намъ достоверное знапіе общаго положенія. Но въ дей
ствительности вся эта достоверность имеете чисто гппотетпческій характеръ. 
Н етъ сомненія, что если бы мы могли удостовериться, что предлагаемый 
кругъ есть верный и совершенный кругъ, тогда мы могли бы узнать наверное 
множество его геометрическихъ свойствъ. Но геометрическія фигуры суть фи- 
зическіе предметы и чувства никогда не могутъ дать намъ достовернаго но- 
нятія объ пхъ точныхъ формахъ. Фигуры, разсматрпваемыя въ Элсментахъ 
Эвклида, не действительный, а воображаемый и мы никогда не можемъ по
верить на практике заключеній, которыя мы съ уверенностью выводимъ въ 
умозаключен®. Затемъ возникаютъ вопросы о степени и вероятности.

Когда мы имеемъ дело съ предметами, въ которыхъ дедукція только ве
роятна, тогда прекращается возможность припимать одну гипотезу съ исклю- 
ченіемъ другихъ. Мы должны въ одно и то же время держаться всФхъ воз
можныхъ гппотезъ и смотреть па каждую изъ пихъ съ степенью почтопія. 
пропорціональною ея вероятности. Мы проходимъ те  же стадіи, какъ и 
прежде.

1) Мы придумываемъ гипотезу.
2 ) Мы выводимъ вероятность разныхъ серій возможныхъ следствій.
3) Мы сравниваемъ следствія съ частными фактами и наблюдаемъ вероят

ность того, чтобы такіе факты совершились при гипотезе.
Указанные процессы должны быть произведены относительно каждой воз



можной гипотезы и за^Ьиъ абсолютная вероятность каждой дается посред
ствомъ принципа обратнаго метода (стр. 2 3 2 ). К акъ въ случаяхъ достовер
ности мы принимаемъ ту гипотезу, которая съ достоверностью даетъ требуемые 
результаты, такъ  и здесь мы припнлаемъ какъ  наиболее вероятную ту гипо
тезу, которая съ наибольшею вероятностью даетъ результаты; но мы обязаны 
въ то же время держаться и всехъ другихъ гипотезъ съ степенями вероят
ности, пропорціональнымп вероятностямъ того, что онп дали бы т е  же ре
зультаты.

До сихъ поръ мы трактовали только о процессе, посредствомъ котораго 
мы переходимъ отъ спеціальныхъ фактовъ къ общимъ законамъ, о томъ обрат- 
номъ примененіи дедукціи, которое составляетъ индукцію. Но часто прямой 
методъ дедукціи комбинируется съ обратньшъ. К акъ только мы установили 
общій законъ, умъ быстро выводнтъ изъ него следствія. Въ геометрін кажется 
даже, какъ будто мы только изъ того, что о д и н ъ  равнобедренный треуголь- 
никъ есть равноугольный, заключаемъ, что и другой такж е. Но на д ел е  мы 
заключаемъ это не пзъ того, что о д п н ъ , но что они в с е  таковы. Геоиетриче- 
ческія условія совершенно общи и на основаніп правила, которое называется 
иногда равенствомъ умозаключенія,все,что верно объ одномъ равнобедрепномъ 
треугольнике, по скольку онъ равнобедренный, то верно и обо всехъ равно- 
бедренныхъ треугольникахъ.

Подобнымъ же образомъ и во всехъ другпхъ случаяхъ индуктивнаго умо- 
заключенія, где намъ кажется, будто мы переходимъ отъ одного частнаго при
мера къ другому, мы на дел е  употребляемъ тотъ же общій процессъ. Мы со- 
ставляемъ гипотезу относительно логическихъ условій, при которыхъ могутъ 
случатся данные примеры; мы вычисляемъ обратно вероятность этой гипо
тезы и соединяя эту вероятность съ вероятностью того, что новый Примеръ 
произошелъ бы пзъ тЬхъ же условііі, мы получаемъ абсолютную вероятность 
появленія поваго примера въ силу этой гппотезы. Но такъ какъ  можетъ быть 
несколько, много, или даже безконечное число взаимно несовместимыхъ гипо
тезъ, то мы должны повторить вычисленіе для каждой такой возможной гипотезы 
и тогда сумма отдельныхъ вероятностей и будетъ полною вероятностью буду- 
щаго примера. Сложность этого процесса значительно уменьшается въ прак
тике вследствіе того, что одна гипотеза можетъ быть почти достоверно вер
ною, а  другіе гипотезы, хотя и возможный, могутъ быть до такой степени 
невероятными, что ими можно пренебречь безъ заметной ошибки.

Когда мы не зпаемъ решительно ничего объ условіяхъ, отъ которыхъ про
и сходят событія, то пе можемъ составить и какой-ппбудь вероятной гипотезы 
о способе пхъ пропсхожденія. Въ такомъ случае мы должны обращаться къ



общему ріш енію  проблемы, которое далъ Лапласъ и которое состоитъ въ томъ, 
чтобы допускать какъ равноправное всякое мыслимое отношеніе между благо- 
пріятными и нсблагопріятными шансами для произведенія событія, п затЬмъ 
принимать собирательный результатъ какъ самый лучшій, какой только мо
жетъ быть полученъ. Это ріш еніе можетъ быть допущено только за отсут- 
ствіемъ всякигь лучшихъ средствъ; но подобно другпмъ результатамъ вычис- 
ленія вероятности оно можетъ оказать намъ помощь тамъ, где оканчивается зна- 
ніе и начинается незнаніе, и оно же предохраняетъ насъ отъ преувеличенныхъ 
)інгЬнііі о томъ знаніи, какое мы имеемъ. Общіе результаты р’Ьшенія согласны 
съ здравымъ смысломъ, именно, что чемъ чаще случается событіе, т'Ьмъ в е 
роятнее, какъ общее правило, его появление въ следующемъ случае. Съ рас. 
ширеніемъ опыта эта вероятность увеличивается, но въ то же время ослабе
ваете вероятность того, что событія долгое время будутъ продолжать совер
шаться такъ , какъ они совершались прежде.

Мы теперь должны занятся изследованіемъ теоріи индуктивнаго умоза- 
ключенія применительно къ простынь логическпмъ или чпсленнымъ отноше- 
ніямъ. Законы природы связаны со временемъ и пространствомъ. которые до 
безконечности делимы. Какъ мы перешли отъ чистой логики къ численной 
логике, такъ  мы должны теперь перейти отъ вопросовъ непрерывного къ во- 
просамъ прерывающагося количества, требующаго новыхъ соображеній боль
шей трудности. Поэтому прежде чемъ мы станемъ разсматривать то, какимъ 
образомъ великія индукціи и обобщенія физической науки разъясняютъ взгляды 
на индуктивное умозаключеніе, изложенные выше, мы должны на время сде
лать перерывъ и обозреть те  средства, которыми мы располагаемъ для изме
рения и сравненія величинъ времени, пространства, массы, силы, количества 
движенія, энергіп и различныхъ обнаружений ея въ движеніи, теплоте, элек
тричестве, хпмическихъ процессахъ и другихъ явлспій природы.



КНИГА III.
Методы изміренія.

Г Л А В А  X I I I .

Т О Ч Н О Е  И З  М Ъ Р Е  H I E  Я В Л Е Н ІЙ .

По м ере того, какъ физическая наука более и более совершенствуется, 
она становится более и более точной въ количественномъ отношеніп. Вопросы 
проста® логическаго Факта впосл'Ьдствіи разреш аю тся па вопросы степени, 
времени, разстоянія или веса. Силы, о существованіп которыхъ даже и не 
подозревало одно поколеніс, были ясно узнаны вторымъ поколеніемъ и точно 
измерены третьпмъ. Но однимъ пзъ условій этого быстра® прогресса было 
изобретете надлежащпхъ инструментовъ измеренія. Намъ нужно то, что Френ- 
спсъ Векопъ назвалъ instantiae citantes или evocantes (вызывающія), т, е. 
могущія сделать мелкія явленія доступными для чувствъ, и кроме того еще 
то, что онъ назвалъ instan tiae  radii или curriculi (течепія), т . е. измеряющіе 
инструменты. Поэтому ввсдсніе нова® инструмента часто составляло эпоху въ 
исторіи науки. Деви говорить: «Ничто столько пе содействуете прогрессу зна- 
нія, какъ  п р и м е м т е  нова® инструмента. Не столько врожденныя умственный 
способности человека въ различный времена были причиною различпыхъ успе- 
ховъ ихъ трудовъ, сколько особенное свойство средствъ и искуственныхъ ре- 
сурсовъ, находившихся въ ихъ распоряженіи».

Однакоже при отсутствіи прогрессивной теоріи и аналитической способ
ности будетъ безполезенъ самый точный ипструментъ. Измеряющіе аппараты  
и математическая теорія должны идти впередъ рука объ руку и сообразно той
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точности, съ какою теоретикъ можетъ предсказывать результаты, и экспери- 
ментаторъ можетъ точно сравнивать ихъ съ опытомъ. Скрупулезно точный 
наблюденія Флемстида были надлежащимъ дополненіемъ къ болынпмъ мате- 
матическимъ способностямъ Ньютона.

Каждая отрасль знанія начинается количественными понятіями весьма 
грубаго характера. При настоящемъ прогрессе любопытно оглянуться вазадъ  
на детство наукп и сопоставить настоящіе методы съ прежними. Въ гринвич
ской обсерваторіи въ настоящее время сотая часть секунды не считается не
значительной частью времени. Древніе халдеи, записывая солнечныя затм'Ьшя, 
указывали только часъ ихъ, а первые александрійскіе астрономы считали пз- 
дишнимъ д’Ьлать различіе между краемъ и центромъ солнца. Со введеніемъ 
астролябіи Птолемей н позднМшіе александрійскіе астрономы могли опреде
лить места небесныхъ телъ  съ точностью 10  мпнутъ градуса. Затемъ въ те- 
ченіи тринадцати вековъ мало было сделано успеховъ до того времени, пока 
Тихо Браге не сделалъ перваго болыпаго шага къ точности не только темъ- 
что онъ употреблялъ лучшіе инструменты, но еще больше темъ, что онъ пе- 
ресталъ считать пнструментъ вернымъ. Действительно Тихо определять 
ошибки своего инструмента и делалъ поправки въ своихъ наблюденіяхъ. Онъ 
также принималъ въ соображеніе действія атмосферной рефракціи, и ему уда
валось часто достигать точности въ 60  разъ большей чемъ Птолемею. Одпако 
Тихо и Гевеліусъ часто ошибались на несколько минутъ при опрсделеніп места 
звезды и былъ сделапъ большой прогрессъ Ремеромъ и Флемстпдомъ, которые 
довели эту ошибку до секундъ. Врадлей, новый Гпппархъ, сделалъ далыгЬй- 
шія улучшенія и его ошибки въ прямомъ восхожденіи составляли, по Бесселю, 
меньше одной секунды времени, а ошибки въ склоееніп мепыпе 4  секундъ 
градуса. Въ настоящее время средняя величина ошибки одпого наблюдепія ве
роятно доведена только до половины пли четверти того, что она была во время 
Врадлея; и дальнейшая крайняя точность достигается повтореніемъ наблю- 
деній и ихъ искусной комбинаціей согласно съ теоріей ошибки. Некоторый пзъ 
наиболее важныхъ постояпыхъ, папр. нутація, были определены съ точпостью 
до десятой части секунды градуса *).

Выло бы интересно проследить зависимость этого прогресса отъ введенія 
повыхъ ипструмептовъ. Лстролябія Птолемея, телескопъ Галилея, маятппкп 
Галилея и Гюйгенса, микрометръ Горрокса, телсскопичсскіс очки п микро- 
метръ Гаскойна, пассажный пнструментъ Ремера, квадраптъ Ньютона и Гад- 
лея, ахроматическія чечевицы Доллонда, хронометръ Гаррпсопа п делительная

*) Бейли, B ritish  A ssociation Catalogue of S tars, p. 7, 23.



машина Рамсдепа,— таковы были некоторый изъ важңейшихъ приращеній къ  
астрономическими аппаратаиъ. Результатъ этого тотъ, что мы въ настоящее 
время замічаемъ количества въ 3 0 0 ,0 0 0  или 4 0 0 ,0 0 0  разъ меныпія, ч ім ъ  во 
времена халдеевъ.

Также было бы пнтереспо сравнить скрупулезную точность новыхъ тригоно- 
метрическпхъ съемокъ съ грубымъ, но остроумным, пріемомъ Эратосфена опре
делить разность въ широте между Александріей и Сіенной или съ из.ч’Ьре- 
ніемъ Норвуда градуса широты въ 1 6 3 5 . «Иногда я измеряли, а  иногда просто 
м’Ьрилъ шагами, говорить Норвудъ, и я  думаю, что я  близокъ къ  истине». 
Таковъ былъ зародышъ техъ современныхъ геодезпческпхъ измереній, кото
рыя определили размеры земнаго шара съ точностью до несколькпхъ сотъ 
ярдовъ.

Въ другихъ отделахъ науки изобретете инструмента обыкновенно обоз
начало собою эпоху, если не делало ея. Можно сказать, что наука о теплоте 
началась съ устройствомъ термометра и въ настоящее время была подвинута 
впередъ употребленіемъ термо-электрпческаго столба. Хпмія создана была 
главными образомъ введеніемъ въ нее весовъ, которые представляютъ един
ственный примеръ инструмента, сохранивш ая въ существенныхъ чертахъ ту 
форму, въ какой онъ былъ въ первый разъ прпмененъ для паучныхъ целей 
Архпмедомъ. Весы никогда не былп и едва ли могутъ быть усовершенствованы 
въ чемъ нибудь исключая подробностей конструкціи. Крутительные весы, 
устроены Куломбомъ въ конце прошлаго столетія, скоро сделались необходи
мостью во многпхъ отрасляхъ пзследованія. Въ рукахъ Кавендиша и Вейли 
онп дали определеніе плотности земли; примененные къ гальванометру, они 
дали тонкое средство для пзмеренія электрпческихъ силъ, и сделались не
обходимыми при термо-электрическомъ столбике. Эти весы состоять просто въ 
томъ, что на нитке плп топкой проволоке веш ается какая  нпбудь легкая па
лочка привязанная за середину. И пмъ мы обязапы самыми топкими пзследо- 
ванілмп въ теоріяхъ теплоты, электричества и магнетизма.

Хотя мы въ настоящее время можемъ замечать и считать мплліонныя доли 
дюйма въ пространстве и мплліонпыя доли секунды во времени, однако не 
пужпо упускать пзъ виду и того ф акта, что въ шЬкоторыхъ научныхъ опера- 
ціяхъ мы находимся еще въ положеніп халдеевъ. Не много времени прошло съ 
техъ поръ, когда величипы звездъ, разумея подъ нею количества света по
сылаемый звездою глазу наблюдателя, были определяемы самыми грубымъ об
разомъ п астрономъ причислялъ звезду къ той плп другой величать по гру
бому сравпенію ея съ другими звездами той яге величины. Серу Джопу Гер-
шелю мы обязаны попыткой ввести однообразный способъ измеренія и выра-
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женія, имЬющій некоторое отношеніө къ настоящимъ фотометрическимъ велн- 
чпнамъ звЬздъ ') .  До изслЬдованій Бунзена и Роско надъ химическими дЬйстві- 
ями свЬта мы были лишены средства измерять живую силу свЬта; далее те
перь эти методы хлопотливы и трудно сказать, опредЬляютъ ли они живую 
силу свЬта также, какъ и одно изъ его спеціальныхъ дЬйствій. Мпогія есте- 
ственныя явленія едва только еще стали предметомъ измЬренія, каковы на
пряженность звука, явленія вкуса и обонянія, величина атоыовъ, температура 
электрической искры или фотосферы 'солнца.

Поэтому думать, что количественная наука им’Ьетъ дЬло только съ 
точно измЬримыми количествами, было бы большой ошибкой, хотя это и самая 
обыкновенная ошибка. Когда мы разематриваемъ явленіе, которое случается 
всегда или вовсе не случается, то имЬемъ дЬло съ неколичественнымъ явле- 
ніемъ, съ вопросомъ факта, а не степени; но гдЬ только вещь можетъ быть 
больше или меньше, или вдвое и втрое больше чЬмъ другая, гдЬ словомъ яв 
ляется отношеніе даже въ самой грубой формЬ, тамъ наука принимаете ко
личественный характеръ. Численная точность есть душа науки, какъ выра
зился Гершель, и такъ  какъ всЬ естественные предметы существуютъ въ про- 
странствЬ и предполагаютъ молекулярный движенія, измЬримыя по скорости 
и объему, то нЬтъ видимой границы дальнЬйшему расширенію количественной 
науки. Но читатель ни на одну минуту не долженъ предполагать, что такъ  
какъ мы становимся въ большую и большую зависимость отъ числа, то .оста- 
вляемъ логическіе методы. Чпсло, какъ я  старался показать, имЬетъ логическое 
происхожденіе и количество есть только развитіе числа или аналогично ему.

Раздгьленіе предмета.

Общій предметъ количественнаго изслЬдованія можетъ быть раздЬленъ па 
нЬсколько частей. Мы сначала раземотримъ находящаяся въ нашемъ распоря
жении средства-для измЬренія явленій и значитъ для приведепія пхъ болЬе 
или менЬе въ такой видъ, чтобы ихъ можно было обработывать математи
чески. Для этого потребуется анализъ принциновъ, на которыхъ основаны 
точные методы псчисленія, составляющіе предметъ остальной части этой главы. 
Но такъ какъ измЬреніе даетъ только отношенія, то въ слЬдующей главЬ мы 
должны разсмотрЬть установленіе единицы величинъ, въ термипахъ которой 
можно было бы выражать наши результаты. Такъ какъ  каждое явленіе есть 
обыкновенно сумма нЬсколысихъ отдЬльныхъ качествъ, зависящихъ отъ раз-

-1) Outlines of A stronom y 4  ed. sec. 781, p . 522. R esu lts of O bservations a t  
th e  Cape of Good Hope etc., p. 371.



личпыхъ причпнъ, то мы изсл'Ьдуемъ дальше въ главе XV методы, посред
ствомъ которыхъ мы можемъ расчленять сложныя дМ ствія и относить каждую 
часть соедпненнаго д ійствія  къ ея отдельной причин!;.

Затемъ памъ остается въ слідующнхъ главахъ разсмотріть количествен
ную пндукцію, собственно такъ называемую. Мы должны потомъ изслідовать 
обратный логическій методъ, какъ онъ представляется въ задачахъ гораздо 
высшей степени трудности, чемъ т'Ь, которыя содержатъ предметы находящіеся 
въ простомъ логическомъ отношеніи и которыя не могутъ слиться одна съ дру
гою посредствомъ сложенія или вычитанія.

Непрерывное количество.

Явленія природы большею частью обнаруживаются въ колнчествахъ, ко
торыя увеличиваются или уменьшаются непрерывно. Если мы вникнемъ въ 
точный смыслъ непрерывнаго количества, то найдемъ, что его можно только 
определить какъ количество, которое делимо безъ конца. Мы можемъ делить 
миллпметръ на десять, на сто, на тысячу, на десять тысячъ частей и умствен
но по крайней мере мы можемъ продолжать дЬленіе до безконечности. По
этому всякое конечное пространство должно быть представляемо какъ состоя
щее изъ безконечнаго числа частей тоже безконечно малыхъ. Не допуская 
этого, мы не можемъ составить даже простМшихъ геометрическпхъ понятій. 
Представленіе квадрата предполагаем  представленіе стороны и діагоналп, ко
торыя, какъ  прекрасно доказываетъ Эвклпдъ въ 117  положеніи своей десятой 
книги, не им^ютъ общей меры і) , разумея конечной общей меры. Действительно 
несоизмеримый величппы суть тЬ, которыя пм'Ьютъ общей мерой только без
конечно малое количество. Намъ можетъ показаться несколько неожиданнымъ 
тотъ ф актъ, что въ теоріп несоизмеримый количества встречаются несрав
ненно чаще, чемъ соизмеримыя. Проведемъ наудачу какія нпбудь две линіи; 
крайне невероятно, чтобы они были соизмеримы; такъ что соизмеримыя коли
чества, съ которыми мы нмеемъ дело въ практике, суть только частные слу
чаи среди несравненно болыпаго числа несоизмеримыхъ случаевъ.

Однако практически мы счптаемъ все количества состоящими пзъ наимень- 
шпхъ количествъ, какія  могутъ быть воспринимаемы нашими чувствами при 
пособіи паплучшпхъ пзмеряющихъ ппструментовъ. Пока не были изобретены 
микроскопы достаточно было считать дюймъ состоящпмъ изъ тысячи тысяч- 
ныхъ частей; но теперь мы счптаемъ его состоящпмъ пзъ мплліона мплліоныхъ. 
Мы можемъ избеж ать всякаго упомпнанія о безконечно малыхъ колпчествахъ,

О См. Де М оргаяъ, S tudy of M athem atics, въ U. К . S. L ib ra ry , p. 81.



потому что мы никогда не доводимъ нашихъ приближеній дальше т'Ьхъ ко- 
личествъ, которыя доступны нашимъ чувствамъ. Еслп бы мы такъ  действо
вали и въ геометріи, то никогда бы не могли утверждать того, что два 
количества равны, но только то, что онп невидимому равны. Лежандръ дей
ствительно и принялъ этотъ методъ разсужденія въ 2 0  положепіп первой к н и г и  

его Геометріп; п онъ практически принять везде въ фпзпческпхъ наукахъ, 
какъ  мы увидпмъ впоследствіп. Но хотя наши пальцы, чувства п инструменты 
и должны остановиться где-нибудь, однако нетъ основанія, почему бы долженъ 
былъ остановиться умъ. Мы видимъ, что доказательство, которое па деле  про
ведено только черезъ несколько ступеней, можетъ быть ведено безгранично 
и это сознаніе, что н етъ  места для остановки, и прпдаетъ такую убедитель
ность Эвклидову доказательству его 17-положенія. Т е самые методы прпбли- 
женія, которые повпдимому ограничиваются конечныиъ, умственно распростра
няются въ безконечность. •

Результатъ этихъ соображеній тотъ, что мы не можемъ привести двухъ 
количествъ въ абсолютное равенство. Повесить гробъ Магомета между двумя 
совершенно равными магнитами теоретически мыслимо, но практически не воз
можно. Въ исторіи о Венеціанскомъ купить мы видимъ крайнюю невероят
ность, именно чтобы возможно было вырезать совершенно точно определенный 
кусокъ мяса. Неустойчивое равновесіе не можетъ существовать въ природе, 
потому что оно нарушается безконечно малымъ перемещеніемъ. Выло бы воз
можно практически поставить яйцо на его конецъ, потому что поверхность 
яйца не имеетъ совершенной кривизны. Но предположите, что скорлупа яйца 
совершенно гладкая, и это окажется невозможнымъ.

Ошибочный указанія чувствъ.

Я могу только кратко напомнить читателю, до какой степени мало мы мо
жемъ доверять нашимъ невооруженнымъ чувствамъ при определопіп степени 
или величины какого пибудь явленія. Глазъ не можетъ определить сравпп- 
тельнаго блеска двухъ светящихся телъ , которые очень разнятся по блеску; 
потому что мы знаемъ, что радужная оболочка постоянно аккомодируется къ 
напряжонности получаемаго света и такимъ образомъ допускаетъ более илп 
менее света смотря по обстоятельствамъ. Месяцъ, который светить ночью 
почти съ ослепительнымъ блескомъ, кажется бледнымъ и почти пезаметпымъ 
въ то время, когда на глазъ действуетъ гораздо сплыгЪйшій дневной светъ. 
Много было сообщаемо сведепій относительно сравнительна™ блеска зодіа- 
кальнаго света въ разныя времена; но было бы трудно доказать, что эти из-



міпенія пе происходить отъ различной темноты въ разный времена, или отъ 
ясности зр ін ія  наблюдателя. На такомъ же основами чрезвычайно трудно уста
новить существованіе какого нпбудь изміненія въ форме или въ сравнитель- 
номъ блеске туманностей; видъ туманности значительно зависитъ отъ ясности 
зргЬпія наблюдателя и отъ случайнаго состоянія бодрости или усталости его 
глаза. Тоже самое применяется и къ  луннымъ наблюденіямъ; и даже употреб- 
леніе самаго лучшаго телескопа не устраняетъ этой трудности. Также и 
прн сужденіи о цв’Ьтахъ мы должны помнить, что светъ  всякаго даннаго ц ве
та стремится притупить чувствительность глаза къ  свету того же цвета.

И о величине нашъ глазъ  пе лучшій судья, когда ему не помогаютъ ин
струменты. Наши сужденія о величине малыхъ блестящихъ точекъ, каковы 
напр, неподвижный звезды, бываютъ совершенно неверны, такъ какъ  глазъ 
вводится въ  заблужденіе иррадіаціей. Тихо вычнслялъ по видимой величине 
звездныхъ дисковъ, что ни одна пзъ главныхъ неподвижныхъ звездъ не могла 
бы уместиться на площади земной орбиты. Но независимо отъ иррадіаціи и 
другихъ особыхъ причпнъ, наше зрительное сужденіе о величине и формахъ 
бываетъ часто поразительно не верно. Артисты почти постоянно рисуютъ от
даленный горы въ смешной диспропорціп съ ближайшими предметами, какъ 
это сразу показываетъ сравненіе рисунка съ фотографіей. Большое кажущееся 
различіе въ величине солнца или луны, смотря потому, стоять ли они высоко 
на небе или близко къ горизонту, уже одно было бы достаточно для того, 
чтобы съ осторожностью относиться къ яснейшимъ показаніямънашихъ чувствъ, 
не поддержнваемымъ инструментальными пзмереніями. Что касается до пока- 
заній относительно высоты севернаго сіянія и разстоянія метеоровъ, то къ 
ннмъ нужно относиться съ крайнею недоверчивостью. Когда капитанъ Парри 
разсказываетъ, что лучъ севернаго сіяиія уналъ внезапно между нимъ и бе- 
регомъ, который находится на разстояніп только 3 ,0 0 0  ярдовъ, то мы мо
жемъ думать, что это была просто иллюзія чувства *).

Правда н то, что ошибки наблюденія гораздо чаще бываютъ ошибками 
сужденія чемъ чувства. То, что мы действительно впдпмъ, впдимъ верно; и 
если мы правильно пс^олковываемъ смыслъ явленія, то ошибки быть не мо
жетъ. Но слабость однихъ чувствъ какъ  измеряющихъ инструментовъ происхо
дить отъ того ф акта, что они привносятъ пзменяющіяся условія неизвестнаго 
количества и мы не можемъ сделать требуемыхъ поправокъ и ограниченій какъ 
при употребленіи постояннаго и неизменяющагося инструмента.

Веконъ прекрасно описалъ недостаточность чувствъ для определенія ве-

‘) Лумись, О th e  A u ro ra  B orealis. S m ithson ian  T ran sac tio n s , г д і  цитировано 
ІІарри, T h ird  Voyade, p . 61.



личины предметовъ пли открытія степеней, въ какихъ представляются явленія. 
«Вещи уекользаютъ отъ чувствъ, говоритъ онъ, потому что предметъ недо- 
статоченъ по количеству, чтобы подействовать на чувство, какъ напр, все ма- 
ленькія тел а; потому что ударъ производимый предметомъ слишкомъ великъ, 
чтобы прочно удержаться въ чувстве, какъ напр, когда мы въ полдень прямо 
смотримъ на солпце; потому что время бываетъ непропорціонально съ деятель
ностью чувства, какъ напр, быстрое движеніе пули въ воздухе или быстрое 
круговое движ ете тлеющей лучины, которыя ужъ слишкомъ быстры, или дви
ж е те  часовой стрелки, которое уже слишкомъ медленно; такж е это зависитъ 
отъ разстоянія предмета отъ наблюдателя, какъ папр. величина небесныхъ 
телъ  и величина и природа всехъ отдаленныхъ телъ; отъ преобладанія дру
гаго предмета, какъ  напр, сильный запахъ делаетъ незаметными все другіе 
запахи въ той же комнате; отъ загораживанія промежуточнымъ предметомъ, 
какъ напр, внутренняя части животнаго; и потому наконецъ что предметъ 
не можетъ производить впечатленія на чувство, каковы напр, воздухъ или 
невидимый и неосязаемый духъ, который заключается въ каждомъ живомъ 
теле».

Сложность колгічественныхъ вопросовъ.

Приступая къ количественныхъ вопросамъ, мы можемъ кстати сделать за- 
мечаніе относительно болыпаго разнообразія и обширности явленій представ
ляющихся намъ. Пока мы имеемъ дело съ простымъ логическпмъ вопросомъ, 
этотъ вопросъ можетъ быть таковъ: совершается ли известное явленіе?— или 
существуетъ ли известный предметъ? Но какъ только мы видимъ, что пред
метъ или явленіе можетъ быть больше или меньше, сейчасъ лее вопросъ раз
ветвляется на несколько вопросовъ. Мы должны теперь спрашивать: какъ  оно 
велико сравнительно съ своей причиной? Изменяется ли оно, когда изменяется 
количество причины? Если да, то изменяется ли въ томъ же направленіи или 
въ противоположпомъ? Находится ли измененіе въ простомъ отпошепіи к ъ  из
менение причины? Если же нетъ, то какой же будетъ более слоленый законъ 
связи? Этотъ законъ, удовлетворительно определенный въ одномъ ряду обстоя
тельствъ, можетъ изменяться при новыхъ условіяхъ и затемъ могутъ быть 
установлены дальше самыя сложныя отношепія мпогпхъ качествъ.

Въ каждомъ вопросе физической науки есть такимъ образомъ серія сту
пеней, изъ которыхъ первыя одна и л и  две обыкновенно переходятся очень 
легко, между какъ последующія требуютъ более и более тщательнаго изме- 
ренія. Мы не можемъ составить какого нибудь неизменнаго рода вопросовъ,



которые должны быть предлагаемы природе. Точный характеръ вопросовъ из
меняется смотря по природе случая; но они обыкновенно очевидны и мы мо
жемъ легко разъяснить ихъ примерами. Предположпмъ, что мы пзследуемъ 
раствореніе какой нибудь соли въ воде. Первый, чисто логическій вопросъ бу
детъ: есть ли вообще растворепіе или нетъ? Положпмъ, что ответь получается 
утвердительный; тогда мы пзследуемъ дальше, изменяется лп раствореніе съ 
температурой или петъ? По всей вероятности некоторое изиененіе окажется и 
тогда мы должны искать ответа на дальнейшій вопросъ, увеличивается ли р а 
створяющееся количество плп уменьшается? Большая часть солей и всякаго рода 
веществъ лучше растворяются при высшей температуре воды, но есть не многія 
солп, напр, серно-кислая известь, которыя следуютъ противоположному правилу. 
Некоторый соли походятъ на сернокислый натръ въ томъ, что делаются более 
растворимыми до известной температуры и затемъ растворимость изменяется 
въ противоположномъ паправленіи. Затемъ намъ нужно изследовать количе
ство пзмененія сравнительно съ нзмененіемъ температуры, предположивши 
сначала, что* возрастаніе растворимости пропорціоцально возрастапію темпе
ратуры. Обыкновенная соль представляетъ примерь не болыпаго пзмененія, 
а  азотнокислое кали весьма значительнаго увеличенія съ температурой. Однако 
тщательныя наблюденія вероятно покажутъ, что простой законъ пропорціо- 
нальнаго пзмененія только приблизительно веренъ, и затемъ могутъ быть 
установлены более сложпые законы требующіе второй, третьей и высшихъ 
степеней температуры. Все эти пзследованія нужно произвести надъ каждою 
солью отдельно, потому что до сихъ поръ мы еще не пмеемъ особаго иринцппа, на 
основапіп котораго мы могли бы умозаключать отъ одного вещества къ другому. 
Остается еще обширное поле для дальнейшихъ изследованій; потому что 
растворимость вероятно изменяется съ давленіемъ, подъ которымъ находится 
среда; прпсутствіе другихъ уже растворенныхъ солей можетъ еще иметь какое- 
нибудь неизвестное действіе.Произведенный изследовапія относительно раство
ряющей способности воды должны быть повторены съ алькоголемъ, эфпромъ, 
сероуглеродомъ и другими растворителями, такъ  что пока не будутъ открыты 
общіе законы, это одно явленіе растворенія никогда не можетъ быть исчерпано 
изследованіемъ. Такого же рода вопросы возппкаютъ и относительно раство- 
ренія илп поглощенія газовъ жидкостями, причемъ давленіе равно какъ и тем
пература имеютъ самое решительное действіе, и изследованія Роско объ этомъ 
предмете представляютъ прекрасный примерь последовательнаго определенія 
разлпчныхъ сложиыхъ законовъ ‘).

х) Уаттсъ D ic tionary  of C hem istry, v. II. p. 790.



Едва ли есть отрасль физической науки, въ которой бы не приходилось 
бороться съ подобными усложненіямп. Конечно по вопросу о тяжести мы при
шли къ окончательному закону, что сила одинакова для всехъ родовъ матеріи 
и изменяется только съ разстояніемъ дМ ствія. Но въ другихъ предметахъ за
коны, хотя и простые по своей основной природе, но маскируются и услозк- 
няются въ своихъ впдпмыхъ результатахъ. Действіе теплоты расширяющее 
твердыя тела и обратное действіе растяженія и сжимавія на температуру тел а  
изменяется для каждаго вещества и еще смотря по тому, была лп исходная 
температура выше пли ниже и вероятно следуетъ въ высшей степени слож
ному закону, который въ некоторыхъ случаяхъ даетъ отрицательные или 
исключительные результаты. Въ крпсталлическпхъ веществахъ теж е пзследо- 
ванія должны быть повторены въ направлепіп каждой оси.

Въ наукахъ чпстаго наблюденія, каковы астрономія, метеорологія и зем
ной магнетпзмъ мы встречаемъ многіе интересные ряды количественныхъ оп- 
ределеній. Такъ называемыя неподвижныя звезды, какъ  и предъугадывалъ 
Джіордано Бруно, вовсе н$. неподвижны, но верн ее  могутъ быть названы гро
мадными странствующими мірамп, пзъ которыхъ казкдый следуетъ въ простран
стве своимъ путемъ. Мы поэтому должны для казкдой звезды  реш ить следую
щее вопросы:

1 . Движется ли она?
2 . Въ какомъ направлены?
3 . Съ какою скоростью?
4 . Есть ли эта скорость равномерная плп изменяющаяся?
5 . Если изменяющаяся, то по какому закону?
6 . Неизменно ли направленіе пли изменяется?
7 . Если изменяется, то какова форма ея видимаго пути?
8 . Приближается ли она илп удаляется?
9 . Какова форма ея действительнаго пути?
Последовательные ответы на такіе вопросы относительно пзвестпыхъ 

двойныхъ звездъ дали доказательство того; что двизкенія пхъ обусловливаются 
центральной силой, совпадающей по своему закону съ тяжестью и несомненно 
тожественной съ нею. Въ другпхъ случаяхъ двизкенія обыкновенно представ
ляются такими малыми, что трудно убедиться въ нпхъ съ достоверностью. И 
далеко еще то время, когда будутъ установлены какіе пибудь общіс резуль
таты относительно звездныхъ двпженій.

Измененіе блеска звездъ представляетъ обширное поле для любопытныхъ 
наблюденій. Н етъ звезды па небе, относительно которой не потребовалось бы 
разрешеніе следующихъ вопросовъ:



1 . Изменяется ли ея блескъ?
2 . Увеличивается ли блескъ или уменьшается?
3 . Равномерно ли это изыененіе?
4 . Если нетъ , то по какому закону оно изменяется?
Въ большинстве случаевъ измененіе вероятно оказалось бы имеющимъ 

періодическій характеръ; а  въ этомъ случае возникли бы многіе другіе воп
росы, какъ напр.

5. Какова продолжительность періода?
6 . Есть ли меныніе періоды?
7. Каковъ законъ измененія въ иределахъ періода?
8 . Есть ли какая  нпбудь разница въ количестве измененія?
9 . Если есть, то вековая ли она, т. е. непрерывно возрастающая, или же 

есть доказательства еще болыиаго періода?
Періодическія пзмененія известнаго числа звездъ  уже были точно опре

делены и длина періодовъ изменяется отъ трехъ дней и менее и до проме
жутка времени по крайней мере во 2 5 0  разъ болыиаго. Открыты были также 
періоды и въ пределахъ періодовъ.

Н етъ  кажется предмета, относительно котораго нужно было бы опреде
лять более сложный количественный условія, чемъ относительно земнаго маг- 
пптизма. Съ того времени какъ  въ первый р азъ  было замечено склоненіе маг
нитной стрелки Колумбомъ, какъ некоторые предполагаютъ, сделаны былп 
постепенно открытія следующихъ фактовъ: прогресспвнаго измененія склоненія 
изъ столетія въ столетіе, періодпческаго характера этого измененія, разницы 
склбненія и паклоненія въ разпыхъ частяхъ земной поверхности, варіаціп зако
новъ изменепія склопенія, паклоненія стрелки и соответствующпхъ законовъ 
его иеріодпческпхъ измепепій. Горизонтальный и перпендикулярныя напря- 
жонности таклсе были предметомъ точнаго измеренія, и оказалось, что онп из
меняются по месту и времени, подобно паправленіямъ стрелки. Былп открыты 
еще суточный и годичпыя измененія и пайдено было, что все эти элементы 
подвержены случайпнмъ бурямъ пли ненормальнымъ возмущеніямъ, въ кото
рыхъ невидимому обнаруживается 11 -ле.тній періодъ, который оказывается 
теперь общимъ для несколькпхъ планетныхъ отпошеиій. Полное решеніе этихъ 
двилсеній магнитной стрелки требуетъ ни более ни менее какъ определенія 
ея пололсеній и колебаній въ каледой части земли и въ данное время, такого 
лее определепія для другаго времени и т. д. для каледаго промежутка времени, 
пока не будутъ достоверно узнапы періоды всехъ пзмененій. Одинъ этотъ 
предмета представляетъ для учоныхъ почти неисчерпаемое поле для интерес-



яыхъ количественныхъ изслідованій, которыя несомненно откроютъ дійствіе 
прпчинъ теперь для насъ тапнственныхъ п необъяснимыхъ.

Методы '#почнаіо измпренія.

Изучая способы, которыми физики произвели весьма точныя изміренія 
мы находимъ, что они весьма разнообразны, но т ім ъ  не мен’Ье могутъ быть 
подведены подъ слідующіе три класса:

1. Увеличеніе илп уменьшеніе въ какомъ нпбудь опреділепномъ отпошеніц 
пзміряемаго количества, такъ чтобы сделать его доступпымъ для нашпхъ 
чувствъ и зат ім ъ  сравнивать его съ образцовой единицей меры или съ какимъ 
нибудь кратнымъ или ділптелемъ этой единицы.

2 . Открытіе какой нибудь естественной связи между явленіямп, которая 
бы давала намъ возможность сравнивать прямо кратпыя изм’Ьряемаго коли
чества съ кратными единицы мгЬры или съ количествомъ находящимся въ он- 
реділенномъ отношеніи къ этой единице.

3. Непрямое изміреніе, которое даетъ не самое требуемое количество, но 
некоторое другое количество, соединенное съ пимъ известными математиче
скими отношеніями.

Условія точного измгъренія.

Нужны многія условія для того, чтобы изміреніе могло быть произведено 
съ большою точностью, и чтобы были вполне согласные результаты, когда 
произведено несколько независимыхъ изміреній.

Прежде всего величина должна быть точно определена резкими граница
ми или точными знаками не незначительной толщины. Қогда граница неопре
деленна и оканчивается постепенно, какъ напр, полутень въ лунномъ затм е- 
ніи, тогда невозможно сказать, где же настоящій конецъ, и разные наблюда
тели придутъ къ  различнымъ результатами Мы можемъ иногда преодолеть 
эту трудность до известной степени, повторяя наблюденія особепнымъ обра- 
зонъ, какъ мы увидимъ впоследствіи; но если возможно, мы должны изби
рать для измеренія благопріятные моменты, когда точное определевіе грани
цы легко. Моментъ покрытія звезды луною можетъ быть паблюдаемъ съ боль
шою точностью, потому что звезда исчезаетъ совершенно внезапно; но есть 
другія астрономическія соединенія, затменія, нрохожденія и проч., которыя со
вершаются въ теченіи известпаго времени и такимъ образомъ даютъ новодъ 
къ  разнымъ сужденіямъ. Невозможно было бы съ точностью наблюдать движе
т е  тела, которое не имеетъ определенпыхъ точекъ, на которыхъ можно бы



ло бы .остановить вниманіе. Ц вета полнаго спектра переходить одипъ въ дру
гой ст. такою постепенностью, что точное опредЬленіе показателей преломленія 
было бы невозможно, если бы не было темпыхъ линій въ спектре, служащихъ 
определенными точками для изм'Ьрешя, или разлпчныхъ видовъ однороднаго 
(одноцветнаго) св іт а , каковъ напр, светъ натрія, имеющій почти одинако
вую длину вибраціи.

Во вторыхъ, мы не можемъ точно измерять, если у насъ нетъ средствъ 
множить или делить количество безъ значительной ошибки, такъ что бы мы 
могли верно уравнивать одну величину съ кратнымъ или делителемъ другой. 
Въ некоторыхъ случаяхъ мы производимъ операціи надъ измеряемымъ коли- 
чествомъ и доводимъ его до точнаго совпаденія съ измеряющимъ образцомъ, 
какъ напр, въ фотометріи мы изменяемъ разстояніе пашего светящагося т е л а  
до тЬхъ поръ,пока его осветительная способность не будетъ равна до извест
ной степени свету лампы, служащей образцомъ для сравненія. Въ другихъ 
случаяхъ мы повторяемъ единицу до техъ  поръ, пока она не будетъ равна из
меряемому предмету, какъ напр, при съемкахъ или при определеніи веса в е 
сами. Условія точности при этомъ следующія: 1 ) чтобы мы могли повторять 
единицу за единицей совершенно равной величины; 2 ) чтобы они могли быть 
соединены между собою, такъ чтобы совокупность пхъ действительно состав
ляла сумму частей. Т е  же самыя условія применяются п къ  подразделенію, 
на которое можно смотреть какъ на умноженіе единпцъ меныпихъ напменова- 
пій. Чтобы измерить до тысячной дюйма, мы должны иметь возможность при
бавлять тысячпыя къ тысячпымъ безъ ошибки въ велпчпне этихъ пространствъ 
или въ ихъ соедпненіи.

Измтьряющіе инструменты.

Въ мой планъ вовсе не входпгъ разсмотреніе механическаго устройства 
паучныхъ ннструментовъ. Я  хочу только указать просто на общую цель та 
кпхъ инструментовъ и на методы, употребляемые для достнженія этой цели съ 
большою точностью. Во-первыхъ мы должны различать между инструментомъ, 
который производить сраннепіе между двумя количествами и образцовой еди
ницей меры, которая часто составляетъ одно изъ сравпиваемыхъ количествъ. 
Астропомпческіе часы напр, вовсе пе образцовая едппица течепія времени; 
они служатъ только для того, чтобы, подразделять съ приблизительною точ
ностью промежутокъ времени между последовательными прохождепіями звез
ды черезъ мерпдіанъ и они это могутъ сделать до одной десятой секунды или 
— части всего промежутка. Движеніе земнаго шара представляетъ насто-



ящіе образцовые часы, а  пассажный пнструментъ стрелку часовъ, между 
тішъ какъ  звезды представляетъ собою цифры часовъ, мпнутъ п секупдъ, 
нисколько не менее точныя вслідствіе того, что они расположены не на оди- 
наковыхъ разстояніяхъ. Фотометръ есть простой пнструментъ, посредствомъ 
котораго мы сравнпваемъ относительную напряженность лучей света, падаю- 
тшпгъ на данное место. Гальванометръ показываетъ сравнительную 'напря
женность электрнческпхъ токовъ, проходящихъ по проволоке. Калорпметръ по
казываетъ количества теплоты, выходяшей изъ даннаго предмета. Но ни одинъ 
изъ этихъ инструментовъ не даетъ образцовой единицы, въ термпнахъ кото
рой выражались бы наши результаты. Только въ одномъ особенномъ случае 
одинъ и тотъ же пнструментъ соедпняетъ въ  себе и единицу изм’Ьренія и 
средства сравненія. Теодолптъ, стенной кругъ, секстаптъ и другіе инструмен
ты для пзміренія угловыхъ величппъ не нуждаются въ добавочной физиче
ской единице; потому что самъ кругъ илп полный оборотъ есть естественная 
единица, къ которой относятся всЬ болыпія п менылія количества угловой 
величины.

Результатъ каждаго изміфенія состоптъ въ томъ, чтобы узиать число, 
численное отношеніе, существующее между измеряемой величиной и известной 
другой величиной, которая по возможности должна быть постоянной единадей 
пли образцовой величиной, пли по крайней мере промежуточной единицей, 
величина которой должна быть выражена въ термпнахъ главной образцовой 
единицы. Но хотя искомый результатъ есть отношеніе, однако способъ, кото
рымъ определяется и выражается это отношеніе, есть уравпеніе. Во всякомъ 
нзмереніи мы уравниваемъ какое нибудь кратное или делителя одного коли
чества съ какимъ нибудь кратнымъ пли делителемъ другаго и равенство есть 
всегда тотъ фактъ, въ которомъ мы желаемъ убедиться чувствами. При по
мощи глаза, уха плп осязанія мы судимъ о томъ, есть ли неодинаковость пли 
нетъ между двумя светами, двумя • звуками, двумя промежутками временп, 
двумя полосами металла. Часто однако мы заменяемъ одно чувство другим ъ,, 
еслпбы напр, о теченіи времени судить по знакамъ на движущейся полосе 
бумаги, такъ  что равные промежутки временп выражались бы равными дли
нами. Существуетъ тенденція сводить все сравненія на сравнепіс прострап- 
ственныхъ величинъ, но во всякомъ случае одно изъ чувствъ должно быть 
последнимъ судьею совпаденія пли пе совпаденія.

Такъ какъ устанавливаемое равенство можетъ существовать между вся
кими кратными или делителями сравниваемыхъ количествъ, то естественно 
возпикатотъ различные способы сравненія, применяемые къ разпымъ случаямъ. 
Пусть р есть измеряемая величина и q та единица, въ терминахъ которой



должна выразиться величина. Тогда мы желаемъ найти такія  числа х и у, 
чтобы уравненіе р = | q  было верно. Это уравненіе можно представить въ 
четырехъ формахъ, именно

Каждый изъ этихъ способовъ выраженія одного и того же уравненія соотвіт- 
ствуетъ одному способу производства пзміфснія.

Когда образцовое слуасащее единицей количество больше ч ім ъ  измеряемое, 
то мы часто употребляемъ первый способъ и подразд1;ляймъ единицу до тГхъ 
поръ, пока не получимъ величины равной измеряемой. Углы наблюдаемые при 
съемкахъ въ астрономіп пли въ гоніометріи бываютъ обыкновенно меньше 
целаго круга; и пзмеряющій кругъ разделяется при помощи винта и микро
скопа до техъ  поръ, пока мы не получимъ угла, не отличимаго отъ наблюдае- 
маго. Размеры  мелкпхъ предметовъ определяются посредствомъ подразде- 
ленія дюйма или центиметра, причемъ микрометрическій винтъ служить са- 
мымъ точнымъ средствомъ подразделенія. Обыкновенный температуры опре
деляются посредствомъ подразделенія образцоваго промежутка между точками 
замерзанія и кипенія воды, обозначенными на термометрической трубке.

Въ гораздо болыпемъ числе случаевъ мы помножаемъ образцовую единицу 
до техъ  поръ, пока не получимъ величины равной той, которая измеряется. 
Обыкновенное измереніе посредствомъ аршиновъ или саженей, посредствомъ 
землемерной цепи и другихъ образцовыхъ единицъ служатъ примерами этого 
пріема.

Во второмъ случае, где р-*-— q, мы умпожаемъ или подразделяемъ изме
ряемую величину до техъ  поръ, пока не получимъ величины, равной единице 
или какой нибудь другой величине легко сравнимой съ нею. К акъ общее 
правило, количества, которыя мы желаемъ измерять въ физической науке, 
скорее елпшкомъ малы, чемъ елпшкомъ велики, для удобнаго измеренія, и за
дача состоитъ въ увеличении ихъ безъ введепія ошибки. Такъ расшпреніе ме- 
таллпческаго прута пагреваемаго отъ 0 °  до 1 0 0 °  Ц . можетъ быть увеличено 
посредствомъ системы рычаговъ или зубчатыхъ колссъ. Въ обыкновенномъ 
термометре расширеніе ртути, хотя и слабое, делается весьма заметнымъ и 
легко измернмымъ вследствіе узкости трубочки. И вообще можетъ быть приве
дено много другихъ случаевъ. Напротивъ есть другія явленія, которыя слишкомъ 
велики и совершаются слишкомъ быстро, чтобы паши чувства могли легко 
воспринять ихъ, и наше дело въ такомъ случае употребить относительно ихъ 
уменыпеніе. Галилей находилъ трудпымъ измерять скорость падающаго тел а

Первая форма. Вторая форма. Третья форма. Четвет. форма.
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вследствіе значительной скорости пріобрітаемой въ одну секупду. Поэтому 
онъ прпдумалъ остроумный способъ уменьшать быстроту, заставляя т'Ъло ка
титься по наклонной плоскости, что даетъ возможность уменьшать ускоряю
щую силу въ какой угодно пропорціп. Таже ц’Ьль достигается и въ изв’Ьстныхъ 
опытахъ дйлаемыхъ посредствомъ Атвудовой машины; и изміреніе тфкести 
маятникомъ основывается на томъ же принцип!;, приміняемомъ еще более 
выгоднымъ образомъ. Уитстопъ изобр^лъ прекрасный методъ гальванометріи 
для сильныхъ токовъ, состоящій въ томъ, чтобы отводить отъ главнаго тока 
известную определенную часть, которая сравнивается посредствомъ гальвано
метра съ образцовою единицею. Словомъ, онъ измеряетъ не самый токъ, но 
нзвістную часть его.

Во многихъ электрическихъ п другпхъ эксперпментахъ мы желаемъ изме
рять движенія стрелки или другаго тел а , которыя не только малы сами по 
себе, но и служатъ проявленіемъ чрезвычайно малыхъ силъ. Мы даже не мо
жемъ приблизиться къ чувствительно уравновешенной стрел к е  безъ того, 
чтобы она не заколебалась. При такихъ обстоятельствахъ единственное сред
ство достигнуть точности состоитъ въ томъ, чтобы прикрепить къ движуще
муся телу  маленькое зеркальце и употреблять лучъ света отражонпый отъ 
зеркальца какъ  указатель его двюкешй. Можпо считать, что лучъ не произ
водить действія на тело; а  давая лучу проходить достаточное разстояніе, 
можно увеличить движенія зеркала до какой угодно степени. Лучъ света есть 
совершенно невесомый указатель или стрелка неопределенной длины съ 
темъ еще добавочнымъ преимуществомъ, что его угловое отклоненіе бываетъ 
по закону отраженія вдвое более отклоненія зеркала. Этотъ методъ былъ 
введенъ Гауссомъ и имеетъ теперь большую валсность; но еще прежде въ отра- 
жательномъ гоніометре Волластона лучъ света былъ употребляемъ какъ  ука
затель. Лавуазье и Лапласъ также употребляли телескопъ въ связи съ ппро- 
метромъ.

Болыппмъ преимуществомъ въ некоторыхъ инструмептахъ служить то, 
что ихъ моясно заставить обнаруживать явленіе въ большей и л и  меньшей сте
пени посредствомъ лсгкаго измененія въ ихъ устройстве. Т акъ , или увеличи
вая шарикъ или делая  уже трубку термометра, мы достигаемъ того, что онъ 
въ болыпихъ размерахъ показываетъ и неболыпія измепепія температуры. 
Но барометръ напротивъ всегда показываетъ измененія давленія въ одномъ 
размере. Крутительные весы замечательны крайнею чувствительностью, ко
торая можетъ быть достигнута, если увеличивать длину и легкость прутика, 
а также длину и топипу поддерживающей его нити. Силы столь малыя какъ 
притяженіе тяготенія между двумя шарами, или магнитное и діамагпитпое



притяженіе обыкновенныхъ жидкостей и газовъ, этимъ способомъ могутъ быть 
сделаны заметными и даже могутъ быть измерены. Обыкновенные химнческіе 
в'Ьсы также способны почти къ безграничной чувствительности.

Третій способъ пзмеренія, который можетъ быть названъ методомъ повто- 
репія, пм'Ьетъ такую важность и пнгересъ, что мы должны разсмотріть его 
въ особомъ параграфЬ. Онъ состоитъ въ увеличены или въ умноженіп обоихъ 
сравниваемыхъ велпчипъ до т'Ьхъ поръ, пока какое нпбудь кратное первой 
не окажется -совпадающимъ весьма близко съ какимъ нпбудь кратнымъ вто- 
раго. Если умноженіе можетъ быть ведено’ безгранично и съ изб'бж атемъ оши- 
бокъ, то точность, ръ которою можетъ быть определено требуемое отпошеніе, 
можетъ быть безграничною, и намъ поэтому понятна необыкновенная точ
ность, съ какою сравниваются промежутки времени въ астрономы.

Четвертый способъ пзмеренія, въ которомъ мы сравниваемъ делителей 
двухъ велпчпнъ, употребляется сравнительно редко, потому что онъ не прп- 
водитъ къ точности. Пожалуй можпо сказать, что онъ употребляется въ фо
тометры; мы сравниваемъ напряженность двухъ источниковъ света, помещая 
ихъ на такпхъ разстояніяхъ ртъ данной поверхности, чтобы светъ падающій 
на эту поверхность былъ стерппмъ для глаза и одинаково ярокъ отъ обоихъ. 
Гакъ какъ сила или напряженность света изменяется пропорціонально квад
рату разстояній, то относительныя силы света двухъ светящихся тел ъ  про- 
порціональны квадратамъ пхъ разстояній. Одинаковая напряженность двухъ 
лучей одинаково окрашепнаго света можетъ быть самымъ точнымъ образомъ 
измерена способомъ, прндуманнымъ Араго; онъ состоитъ въ томъ, что?ы за
ставить лучи проходить въ противоположных!, иаправленіяхъ черезъ две по
чти плоскія чечевицы приж атия одна къ другой. Если напряженность ихъ со
вершенно одинакова, то Ньютоновы кольца исчезаютъ, такъ  какъ кольцо произ
водимое однимъ служить дополнительнымъ для произведепнаго другимъ.

Методъ повторены.

Отпошеніе между двумя количествами можетъ быть определено съ безгра
ничною точностью, если мы можемъ умножать какъ измеряемый предметъ, 
такъ и образцовую единицу, не делая ошибки,и затемъ смотреть, какое крат
ное одного совпадаетъ пли близко совпадаетъ съ какимъ нибудь кратнымъ 
другаго. Х отя совершенное совпадете никогда не можетъ быть достигнуто, 
однако могущая быть при измерены ошибка чрезвычайно уменьшается. По
тому что, если уравненіе ру =  qx недостоверно на какое нпбудь количество е, 
такъ что ру =  qx ±  е, тогда мы пм’Ьемъ р == q у  ±  ° , и такъ  какъ  мы
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предположили, что мы можемъ увеличить у насколько намъ угодно, пе увели
чивая ошибки е, то изъ этого сл'Ьдуетъ, что мы можемъ сделать столь ма- 
лымъ, какъ  мы того пожелаемъ, и такимъ образомъ приблизиться къ требуе
мому отношенію х : у съ уклоненіемъ на самое незначительное количество.

Этотъ методъ повторенія естественно употребляется везде, где количества 
могутъ быть повторяемы или где онп сами повторяются безъ ошибокъ при сопо- 
лоягенш,— что особенно бываетъ при движеніяхъ земли и небесныхъ телъ . 
Определяя длину сидерическаго дня, мы опред'Ьляемъ отношеніе- между двп- 
женіемъ земли вокругъ солнца и ея вращеніемъ на своей осп. Мы можемъ 
узнать это отношеніе, наблюдая последовательный прохожденія звезды  черезъ 
меридіанъ и сравнивая этотъ промежутокъ времени между ними посредствомъ хо- 
рошпхъ часовъ съ промежуткомъ между двумя прожденіями солнца, и оказываю
щаяся между ними разность и происходить отъ угловаго движепія земли вокругъ 
солнца. Въ такихъ наблюденіяхъ можетъ быть ошибка па значительную часть 
секунды при каждомъ наблюденіи въ  добавокъ къ  неправильности часовъ. 
Но вращенія земли повторяются сами изо дня въ день, изъ года въ годъ безъ 
малййшаго промежутка между концомъ одного церіода и началомъ другаго. 
Операція умноженія производится въ совершенстве самой природой. Если мы 
поэтому можемъ найти наблюдете прохожденія звезды  черезъ меридіанъ, сде
ланное сто л етъ  назадъ, т. е. наблюденіе промежутка времени между прохож- 
деніемъ солнца и звезды, то инструментальный ошибки при измеренін этого 
промежутка часами и телескопомъ окажутся больше, чемъ въ настоящее вре
мя, но онп будутъ разделены на 3 6 ,5 2 4  дня и поэтому сделаются чрезвы
чайно малыми. И такимъ то образомъ астрономы имели возможность опреде
лить отношеніе между средннмъ солнечными и звезднымъ днемъ до 8 -ой деся
тичной цифры (1 ,0 0 2 7 3 7 9 1  къ 1), т. е. до стомилліонной части; это вероят
но самый точный результатъ пзмеренія во всей области науки.

Этотъ способъ сравненія почти столь зке древенъ, какъ сама астрономія. 
Гиппархъ первый сделалъ изъ него обдуманное прнмененіе, когда онъ срав
нили свои собственный паблюденія съ наблюдепіями Аристарха, сделанными 
за 145  летъ  раньше, и такимъ образомъ определили длину года. Это вычн- 
сленіе можно считать самой ранней попыткой точнаго определения постояп- 
ныхъ природы. Этотъ методъ есть главный рессурсъ астрономіи; Тихо напр, 
открыли медленное уменьшеніе наклоненія земной оси посредствомъ сравненія 
наблюденій, сделанныхъ въ длинные промежутки. Современные астрономы 
столь зке часто употребляютъ этотъ методъ какъ и древніе; но все наблюде- 
нія сделанныя въ теченіи последнихъ ста лйтъ до такой степени превосхо- 
дятъ презкнія наблюдепія, что часто бываетъ выгоднее взять лучше неболь- ■



шой промежутокъ времени, чіигь подверг.аться риску большпхъ пнструмен- 
тальныхъ ошибокъ въ прежнихъ наблюденіяхъ.

Очевидно, что многіе изъ медленныхъ пззгініеній совершающихся въ небес- 
ныхъ тЬлахъ требуютъ болынихъ промежутковъ времени, чтобы количество 
ихъ стало загЬтнымъ. Гиппархъ не могъ открыть небольшпхъ неравенствъ 
въ небесныхъ движеніяхъ, потому что опъ не пм'Ьлъ въ своемъ распоряженіп 
прежнихъ наблюдеаій достаточно отдаленныхъ отъ него и точныхъ. Но какъ 
паблюденія Гиппарха составили опорный пунктъ для послідующихъ сравнений, 
такъ  и большая часть труда пынЬшнихъ астроноловъ направлена на описаніо 
пастоящаго состоянія неба съ такою точностью, чтобы будущее покол'Ьніе 
астропомовъ могло открыть пзм'Ьнешя, которыя можетъ быть еще не были 
замечены до настоящаго времени.

Принципъ повторенія былъ весьма остроумно прим'Ьненъ въ инструменте, 
впервые предложенпомъ Мейеромъ в ъ 1 7 6 7 , и введенъ въ употребленіе въ виде 
повторительнаго круга Борды. Точное пзмЬреніе угловъ необходимо не только 
въ астрономіи, но также въ трпгонометрпческпхъ съемкахъ п самое высокое 
искуство механической отделки разделенного на градусы круга и телескопа 
не устраиитъ копечныхъ ошибокъ значительной величины. Если вместо одного 
телескопа кругъ будетъ снабжонъ двумя одинаковыми, то’ онп могутъ быть 
попеременно направляемы на две отдельно стояіція точки, напр, на вехи пли 
сигналы въ тригонометрической съемке, такъ  что кругъ будетъ повернуть па 
какое нибудь кратное угла, заключающегося между этими точками, и тогда 
уже мы чптаемъ на круге количество угловаго двпженія. Теоретически говоря, 
всякая ошибка происходящая отъ несовершенства де.лепій на инструменте 
можетъ быть неопределенно уменьшаема, если ее делить на число повтореній. 
Но на практике выгода отъ этого изобрітенія представляется небольшою, 
вероятно потому, что известная ошибка получается при каждомъ наблюденіи, 
при перестановке и закрепленіи телескоповъ. Кроме того оно не применимо 
къ движущимся предметамъ, каковы небесный тела , такъ что употреблевіе 
его ограничивается важными тригонометрическими съемками.

Маятникъ есть самый совершенный пзъ всехъ инструментовъ, главнымъ 
образомъ потому, что онъ допускаетъ почти безконечное повторепіе. Такъ 
какъ  сила тяжести никогда не прекращается, то какъ только окончится одно 
качаніе, тотчасъ лее начинается другое, такъ что соположеніе последователь- 
ныхъ единицъ абсолютно совершенно. Если только качанія равны, то тысяча 
качаній займетъ какъ  разъ въ тысячу разъ больше времени, чемъ одно кана
т е .  О т ъ  э т о г о  ф акта не только вполне заг.пситъ подразделеніе времени, но 
онъ оказываетъ еще большую услугу при точномъ пзмереніп тяжести и при мно-
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гпхъ другпхъ важныхъ опред'6леніяхъ. Въ самой глубокой ш ахте мы не логлп 
бы наблюдать быстроты паденія тЬла более чемъ четверть минуты, п изме*- 
реніе скорости было бы трудно и подвержено неизв'Ьстнымъ ошибкамъ, 
вслідствіе сопротггвлепія воздуха п проч. Въ маятнике мы имеемъ тело, кото
рое мы можемъ держать въ состояніп паденія и подпиманія въ теченіи мно- 
гихъ часовъ въ среде, находящейся въ нашемъ распоряжепіп, п если угодно 
намъ, то даже въ пустот!;. Крон!; того сравнительная сила тяжести на раз
личныхъ точкахъ, какъ напр, у устья п на дн'Ь шахты, можетъ быть опреде
лена съ удивительною точностью, посредствомъ качаній двухъ совершенно 
одннаковыхъ маятниковъ и при помощи сигналовъ даваемыхъ электрическими 
часами.

Чтобы определить сравнительный времена качай ія двухъ маятниковъ, 
нужно только чтобы они качались другъ противъ друга; затемъ нужно Заме
тить по часамъ тотъ моментъ, когда качанія пхъ совпадутъ, такъ  чтобы одпнъ 
маятнпкъ покрывалъ другой и затемъ считать число качаній до того момента, 

•пока онп"снова не совпадутъ. Если одпнъ маятнпкъ делаетъ m качапій, а  дру
гой и, то мы сразу имеемъ наше уравиеніе p n = p m , которое даетъ длину кача- 
нія каждаго маятника въ термпнахъ другого. Этотъ методъ совнаденія, вопло
щающей принцппъ повторенія въ совершенстве, былъ примененъ съ удпвптель- 
нымъ искуствомъ Эйри въ его опытахъ надъ плотностью земли въ Гартон- 
скомъ каменноугольпомъ руднике, прпчемъ верхнін и нижній маятнпкъ срав
нивались съ часами, которые въ свою очередь сравнивались другъ съ другомъ 
посредствомъ электрическихъ сигналовъ. Такъ точеиъ былъ этотъ методъ 
наблюденія въ рукахъ Эйри, что онъ определюсь полную разницу въ кача- 
иіяхъ у устья и на дне шахты, составлявшую только 2 ,2 4  секупды въ сутки 
съ ошибкой менее чемъ въ одну сотую часть секунды илп одну 8 ,6 4 0 ,ООО-ю 
сутокъ ') .

Принцппъ повторенія былъ изящно примененъ къ наблюденію надъ водя
ными волнами. Если капалъ, въ которомъ производятся эксперименты, коро- 
токъ, положпмъ 20  футовъ длины, то волпы пройдутъ черезъ него такт, 
быстро, что определеніе длины волны, какъ  оно делалось Валысеромъ, будетъ 
подвержено большой конечной ошибке, даже когда наблюдатель очень пску- 
сенъ. Но по результату волнообразной теоріи волна не изменяется и не теря- 
етъ времени при полномъ отражены, такъ что ее можно заставить ходить 
взадъ и впередъ по тому же каналу и ея движеніе, когда она пройдетъ по 
нему шестьдесятъ разъ или 1 2 0 0  футовъ, можетъ быть наблюдаемо съ тою

‘) P h il. T rans., 185G, v. 146, Р , I. p .-207.



же точностью, какъ и въ канале 1 2 0 0  ф. длины, но еще съ выгодой боль- 
шаго однообразія въ состояніи канала и воды 2). Всегда было бы желательно 
производить опытъ, если возможно, въ маломъ масштаб’!;, такъ чтобы мы 
вполне могли владеть имъ и въ тоже время посредствомъ новторенія могли бы 
имЬть выгоды опыта въ обширныхъ разм'Ьрахъ.

Одпа пзъ причинъ большой точности взв'Ьшпвашя на хорошпхъ вЬсахъ 
состоптъ г.ъ томъ, что гири помещаемый на одну, и туже чашку прибавляются 
одна къ другой безъ малейшей ошибки. Н’Ьгъ никакой трудности въ сополо- 
женіи двухъ грамовъ, но соположеніе двухъ метровъ или футовъ можетъ быть 
произведено только ст. сносною точностью и то при унотребленіп микроскопа 
и при многихъ предосторожностях!.. БслгЬдствіе этого-то такъ хлопотливо, но 
вместе и чрезвычайно важно точное' цзм'Ьреніе лпніп, служащей базисомъ и])и 
съемкахъ, такъ  какъ здесь рискъ ошибки встречается при каждомъ сополо- 
женіи измеряющаго метра, фута п проч., и потому здесь требуется неутоми
мое вниманіе и соблгоденіе всехъ нужныхъ предосторожностей во все время 
онераціп.

Измпренгя посредствомъ естественного совпаденія.

Въ изв’Ьстныхъ случаяхъ особенное соединеніе обстоятельствъ даетъ намъ 
возможность обойтпсь безъ инструментальной помощи и получить простейшими 
образомъ весьма точные численные результаты. Тотъ ф актъ папр., что нпкто 
никогда не наблюдали другаго вида луны кроме того, который такъ хорошо 
известенъ всеми намъ, решительно доказываетъ, что періодъ вращенія луны 
на своей осп равепъ неріоду ея обращенія вокругъ земли. Мы не только име
емъ повторсніе этпхъ двпжспій въ теченіп 1 0 0 0  или 2 0 0 0  летъ  по меньшей 
м ере, но еще имЬемъ паблюденія сдЬланпыя для насъ въ весьма отдаленные 
иеріоды и свободный отъ ннструментальныхъ ошпбокъ, потому что не нужны 
были никакіе инструменты. Мы знаемъ, что седьмой спутники Сатурна нод- 
чиненъ тому же закону, потому что во время каждого обращенія светъ его 
претерп’Ьваетъ нзмененіс, пропеходящее .отъ существоваиія какой то темной 
полосы суши; и это отсутствіе свЬта всегда случается въ то время, когда онъ 
находится въ одномъ изв’Ьстномъ пололсепіп относительно Сатурпа н этнмъ 
доказывается равенство между періодами осеваго вращенія и обращения по 
орбите, какъ  это сообразили Гюйгенсъ 3). Подобная лее особенность въ двп-

2) Эйри On Tides and  W aves, E ncyclopaedia  M etropolitana , p, 345. Скоттъ 
Россель B ritish  A ssociation 5leport, 1837, p. 432.

3) I iu g e n ii Oosmotheoros, p. 117, 118. Лапласъ, Systinne, въ ангдійск. нер. 
v. I. p. 67.



женіяхъ четвертаго спутника Юпитера была открыта такпмъ же образомъ 
Маральдп въ 1 7 13 .

Замечательный соедпненія планетъ иногда' даютъ намъ возможность съ  
большою точностью сравнивать пхъ періоды обращепія черезъ’ болыніе проме
жутки времени. Лапласъ объяснплъ продолжительное неравенство въ движе- 
ніяхъ Юпитера л Сатурна при помощи соединенія этпхъ планетъ, которое было 
наблюдаемо въ конце XI столфтія. Лапласъ вычислилъ, что такое соединеніе 
могло случиться 31 октября 1 0 8 7 ; и разница между разстояніемъ планетъ, 
какое показано по наблюдешю и какое указывается теоріей, была меньше 
одной пятой части видимаго діаметра солнца. Т акъ какъ эта разнпца была 
меньше вероятной ошибки стараго наблюденія, то теорія значить подтверж
далась фактомъ, насколько можно было принять этотъ ф акгь ’).

Древніе астрономы обнаруживали большое остроуміе, съ какимъ онп поль
зовались всякшгь представлявшимся пмъ благопріятнымъ случаемъ для нзи'Ь- 
ренія. Эратосфену, жившему за 25 0  л іт ъ  до Р. Хр., случилось услышать, что 
солнце въ Й ене, въ берхнемъ Египте, было видимо во время л’Ьтняго солнце- 
стоянія на дне колодца,— что доказывало, что оно находилось въ  зенит]!, и 
поэтому оиъ предложилъ определить размеры землп и для этого измерить 
длину тени палки въ Александры въ тотъ же день года. Посредствомъ этого 
грубаго способа онъ узналъ разницу въ шпроте между Александріей и йеной 
п нашелъ, что она составляетъ около одной пятидесятой части всей окруж
ности, и на этомъ основаны определилъ размеры землп въ предЬлахъ одной 
шестой частп ея точныхъ. размеровъ. Колодецъ былъ употребленъ для 
астрономнческихъ наблюденій въ одномъ случае сравнительно еще не
давно, именно Флемстидомъ въ 1 6 7 9  2). Александрійскіе астрономы 
употребляли луну какъ измеряющій инструментъ разными остроумными 
способами. Когда луна находится какъ разъ въ четверти, тогда луна, солнце 
п земля находятся на үглахъ прямоугольнаго треугольника. Аристархъ 
пзмерплъ въ это время угловое разстояніе луны отъ солнца, что дало ему два 
другіе угла треугольника; а  это дало ему возможность судить о сравнитель- 
ныхъ разстояніяхъ луны и солнца отъ землп. Его результатъ, хотя н очень гру
бый, былъ все-таки точнее чемъ прежде существовавшія понятія и онъ имелъ 
возможность сделать некоторое определепіе сравнительной величины этихъ 
тел ъ . Затменія луны былп очень полезны для Гиппарха при опреде
лены долготы звездъ , которыя невидимы, когда солнце находится надъ гори -

*) Гранта, H istory of Physical Astronom y, p. 129.
2)  Бейли A ccount of F lam steed , p ЬГХ.
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зоптомъ. Когда луна находится въ затмішіи, тогда она должна находиться на 
разстояпіи 180° отъ солнца; поэтому нужно было только измерить разстоя- 
ніе пеподвпжной зв ізды  по долгогЬ отъ находящейся въ затмЬпіи луны, 
чтобы получить ея угловое разстояніе отъ солнца.

Въ последнее время затм іп ія  Юпитера служили для изм іренія угла; по
тому что въ средній моментъ затмішія спутникъ долженъ находиться на одной 
прямой лпніи съ планетой п солнцемъ, такъ что мы можемъ по извістнымъ 
законамъ двпженія спутника узнать долготу Юпитера, если смотреть съ 
солнца. Еслп въ тоже время мы изм'Ьршгь видимое угловое разстояніе Юпитера 
отъ солнца, если смотреть съ земли, то мы будемъ нм^ть вей углы треуголь
ника между Юпитеромъ, солнцемъ и землей и можемъ вычислить сравнитель
ный величины сторонъ тригонометрически.

ІІрохожденія Венеры по диску солнца представляютъ другое естественное 
явленіе, которое служить для самаго точнаго пзміренія параллакса солнца или 
видимой разницы его положенія, если смотреть съ отдаленныхъ на большое 
разстояніе пунктовъ земной поверхности. Солнце образуетъ родъ фона, на ко- 
торомъ обозначается мЬсто планеты и служитъ изміряющимъ инсгрументомъ 
свободными отъ всякихъ ошибокъ конструкціп, свойственныхъ инсгрумеитамъ 
человіческаго издЬлія. Кром’Ь того вращеніе земли, различно изменяя види
мую скорость вхожденія и выхожденія Венеры, если смотреть съ различныхъ 
м’Ьстъ, такж е даетъ величину параллакса. Достаточно доказано, что еслп вы
бирать надлежащія моменты для наблюденія, то планетныя ті;ла часто могутъ 
сами показывать своп относительный разсгоянія, измерять своп положенія и 
свои двпжепія съ весьма большою точностью. Съ улучшеніемъ астрономпче- 
скихъ пнетрументовъ такія соединенія планетъ становятся мен’Ье необходи
мыми для прогресса науки, но всегда будетъ выгодно выбирать эти моменты 
для наблюденія, потому что тогда шщтрументалышя ошибки будутъ им іть 
наименьшее дійствіе.

Въ другихъ наукахъ точные количественные законы могутъ быть иногда 
получены безъ инструмснтальпыхъ пзміреш й, какъ  мы напр, узнаемъ совер
шенно равную скорость звуковъ различной высоты посредствомъ того наблю- 
деиія, что звонъ колоколовъ илп игра музыкальной пьесы кажутся одинаково 
гармоничными при слушаніи ихъ на какихъ угодно растояніяхъ, до которыхъ 
только достпгаютъ звуки; а этого не могло бы быть, какъ зам’Ьтилъ Ньютонъ, 
если бы одинъ Звукъ перегонялъ другой. Одинъ пзъ важнФйшихъ прппцпповъ 
атомистической теоріп былъ доказанъ, какъ выводъ пзъ ф акта, еще прежде 
ч’Ьмъ было введено въ химію употребленіе в ісовъ . Венцель ран’Ье 1 7 7 7  
зам’Ьтилъ, что когда разлагаются д ч і среднія соли, то образующіяся



повыя соли бываютъ также средни. Смешивая сернокислый натръ съ 
азотнокпслымъ баритомъ, мы получаеиъ нерастворимый сернокислый баритъ 
и средній сернокислый натръ. Этотъ результатъ возможенъ только въ 
томъ случае, если количество азотной кислоты требуемое для яасыщенія од
ного атома натра совершенно равно количеству требуемому однимъ атомомъ 
барита, такъ чтобы могъ произойти точный обменъ и не осталось излишка 
ни кислоты, ни основанія.

Такимъ же образомъ важный механическій прпиципъ можетъ быть уста- 
новленъ посредствомъ простаго акустическаго наблюденія. Когда прутъ пли 
металлически язычокъ укрепленный однимъ кондомъ приведенъ въ вибрацію, 
то оказывается, что высота его звука остается неизменной, будутъ ли вибра- 
ціи болыпія или малыя; поэтому колебанія язычка изохроничны или одинаково 
быстры, независимо отъ пхъ величины. На основаніи теоріи можетъ быть до
казано, что такой результатъ бываетъ только тогда, когда сгпбаніе пропор
ционально разгибающей силе. Такимъ образомъ то простое наблюденіе, что 
высота звука хоть иапр. гармоники нисколько не изменяется, будетъ ли онъ 
громкій или тихій, устанавливаетъ точный закоиъ природы ‘).

Другой подобный примеръ представляетъ доказательство того положенія, 
что сила света или тепловыхъ лучей изменяется обратно пропорціонально 
квадрату разсгоянія. Потому что видимая величина несомненно изменяется 
по этому закону; значить, еслибы сила света изменялась по какому нибудь 
другому закону, то блескъ предмета былъ бы различепъ па разпыхъ разстоя- 
ніяхъ, что на самомъ д ел е  не наблюдается. Меллони применилъ тотъ же спо
собъ умозаключенія только въ несколько пной форме къ  лучеиспусканію теп
ловыхъ лучей.

Способы непрямого и ш щ е н ія .

Самые остроумные и изящные эксперименты, какіе только есть въ целой 
области науки, былп придуманы для целей непрямаго измеренія колпчествъ, 
которыя по своей крайней величине пли малости превосходить силы нашихъ 
чувствъ. Все что намъ нужно здесь— это найти какое нибудь другое удобо- 
измеримое количество, которое находилось бы въ пзвестномъ отношеніи и свя
зано известнымъ закономъ, какъ бы онъ пи былъ сложенъ, съ изме- 
ряемымъ количествомъ. Разъ получены экспериментальный данный, намъ уже 
дальше нетъ никакнхъ трудностей кроме арпометическаго плп алгебраическаго
ВЫЧИСЛСПІЯ.

')  Жаменъ, Cours de Pliysiqne, v. I. p. 162.



Золотыхъ дһлъ мастера расплющиваютъ золото въ такіе тонкіе листочки, 
что никакой самый сильный мпкроскопъ не можетъ открыть въ нихъ измери
мой толщины. Если сложить несколько сотъ листовъ другъ на друга, чтобы 
увеличить толщину, то мы получимъ для измеренія не больше 1(̂ 0- дюйма, 
и ошибка, происходящая отъ наложенія и излеренія можемъ быть значительна. 
Но мы можемъ получить совершенно точный результатъ, если приметъ въ со- 
ображеніе количество веса . Фаредей взвесплъ 2 0 0  лпсточковъ золота, каж 
дый 3 3/в квадратныхъ дюйма и нашолъ, что они равны 3 8 4  гранамъ. Зная 
удельный весъ золота, легко вычислить, что средняя толщина листочковъ 
составляетъ дюйма *).

Мы должны приписать Ныотону честь проложенія новаго нута въ мето- 
дахъ мелкихъ измереній. Онъ не называлъ волнъ света пхъ настоящимъ нме- 
немъ и не понималъ ихъ природы; однако онъ измерилъ пхъ длину, хотя она 
не превышала 2 ,ООО,0 0 0 -й  части метра или одной нятпдесятитысячной части 
дюйма. Онъ прпжималъ одну къ  другой две чечевицы съ болынииъ, но из
вестными радіусомъ. Легко было вычислить разстбяніе между чечевицами 
во всякой точке, измеряя разстояніе ея отъ центральной точки сонрп- 
косновенія. При однородныхъ лучахъ последовательный светлыя и тем- 
ныя кольца обозначаютъ пункты, въ которыхъ разетоянія. между чечеви
цами равны половине впбраціи света или какому нибудь кратному половины, 
такъ что длина впбраціи становится известною. Подобными же образомъ мно- 
гія явленія интерференціи лучей света допускаютъ измереніе длины волнъ. 
Коймы интерференціп происходятъ отъ лучей света пересекающихся подъ 
малыми угломъ и чрезвычайно малая разница въ длине волнъ делаетъ весьма 
заметною разницу въ положеніп пунктовъ, въ которыхъ два луча интерфе
рируются и производятъ темноту.

Физо недавно употребили Ньютоновы кольца для измеренія малыхъ ко
личеств!, двшкепія. Считая число колецъ монохроматического света натрія, 
проходящаго черезъ известный нунктъ, где две стеклянный пластинки тесно 
сближены между собою, онъ получили возможность определить легко п съ 
велнчаюшею точностью нзмененія разсгоянія между этими стеклами, произво
димый напр, расширепіемъ металлическаго прута, соедикеннаго съ одною пзъ 
пластпнокъ 2).

Ничто не возбуждаетъ такого удивленія, какъ  тоть способъ, которыми 
ученые наблюдатели иногда измеряютъ количества, которыя выходятъ пзъ

')  Фаредей, Chem ical Researches, p. 393.
2) Proceedings of th e  Royal Society, 30 Nov, 18S6.



границъ человіческаго наблюденія. Мы знаемъ, что средняя глубина Тихаго 
океана составляетъ 1 4 ,1 9 0  футовъ не по действительному измерение, кото
рое практически неосуществимо въ подробностяхъ, но но наблюденіямъ скорости 
передачи волнъ землетрясенія отъ Южной Америки к ъ  противоположнымъ 6е~ 
регамъ, и скорость пхъ двпжепія была посредствомъ теоріи связана съ глу
биною воды ’). Такпмъ же образомъ средняя глубина Атлаптпческаго океана 
2 2 ,1 5 7  футовъ была выведена пзъ скорости обыкновенныхъ прплпвныхъ 
волнъ. Приливная волна даетъ прекрасное доказательство дМ ствія закона 
тяготіпія, такого д4йствія, которое не могло быть открыто нпкакимъ дру
гпмъ путемъ. Ньютонъ полагалъ, что сила луны приводящая въ двпженіе 
океанъ есть только одна 2 ,8 7 1 ,4 0 0 -я  часть всей силы тяжести, такъ  что 
даже маятнпкъ, при самомъ пскусномъ употребленіи его, не могъ бы обнару- 
жпть его. Однако громадное протяженіе океана дозволяетъ накопленіе эф
фекта до весьма зам'Ьтнаго количества; н изъ сравнительной высоты лунныхъ 
и солнечныхъ прплнвовъ Ньютонъ грубо вычислилъ сравнительным силы тя
готенья солнца п луны на земле 2).

Несколько л етъ  тому назадъ могло казаться невозможнымъ изм ерить 
когда нибудь скорость, съ которою звезда приблшкается или удаляется отъ 
земли, такъ какъ видимое положеніе звезды при этомъ не изменяется. Однако 
спектросконъ д аеН  намъ возможность открыть и даясе измерить такое дви
ж е т е  съ значительною точностью посредствомъ того измененія, которое оно 
пропзводптъ въ видимой быстроте впбрацій и следовательно въ преломляемости 
лучей света определенна™ цвета. И между темъ какъ наше сужденіе о ве
личине боковаго двпженія завпсптъ отъ нашего весьма недостоверна™ знанія 
ихъ разстояній, спектроскопъ показываетъ движ ете приближенія и удаленія 
безъотносительно къ другшгь двпженіямъ, исключая движенія земли. Словомъ 
онъ показываетъ дциженіе приближенія и удаленія звездъ  относительно 
зем ли3).

Такъ какъ  скорость вибраціи для каждаго музыкальна™ тона точно опре
делена при помощп сирены (стр. 1 0 ), то мы можемъ употреблять звуки какъ 
непрямыя указанія быстроты вибрацій. Известно, что сокращеніе мускула иро- 
псходитъ отъ періодическпхъ сокращеній каждаго отдельна™  волокна п и зъ  
слабаго звука сопровоягдающаго действіө мускула выведено заключеніе, что 
каждое сокраіценіе продолясается около 3 0 0  части секунды. Малый количе-

*) Гершель, Physical Geography § 40.
-) P rincip ia , кн. I I I  пол. 37. Короллар. 2 и 3. Переводъ Мотте v. И  р. 310.
3) 1’оско, Spectrum  Analysis, 1 ed. p.



сгва лучистой теплоты теперь всегда измеряются непрямо посредствомъ элект- 
ричества, какое онп возбуждаютъ, падая на термоэлекрическій столбикъ. 
Крайняя точность и чувствительность этого метода происходить отъ возмож
ете умноженія во многихъ м'Ьстахъ аппарата. Число элементовъ или спаян- 
ныхъ паръ разлпчныхъ металловъ въ термоэлектрическомъ столбике можетъ 
быть увеличено, такъ какъ  сила электрическаго тока, возбуждаемаго од
нимъ и тЬмъ же количествомъ лучистой теплоты, увеличивается. Таиже точно 
дМ егвіе тока на магнитную стрелку можетъ быть увеличено, если заставить 
токъ проходить вокругъ ее нисколько разъ по оборотамъ проволоки; качанія 
или размахп стрелки можно увеличить, сделавши ее астатическою и увели- 
чивиш чувствительность ея привеса; накоиецъ размахи ея можно наблюдать 
съ какою угодно точностью посредствомъ прикрінленнаго къ ней зеркальца и 
отражеиія на отдаленной скале, наблюдаемой въ телесконъ. Чувствительность 
и тонкость этого нзмііренія такова, что Джоулю удалось устроить термо- 
электричекій столбикъ, который иоказывалъ разницу температуры на 
0°, 0001Н  Ц. ')•

Поразительный случай непрямаго измгЬренія представляетъ вращающееся 
зеркало Уитстона и Фуко, гд’Ь короткіо промежутки времени измеряются въ 
форме угловаго уклонепія. Уптстоиъ наблюдалъ электическую искру въ зер
кале вращавшемся такъ  быстро, что светлая точка должна была явиться 
удлиненною на угловую attpy въ полградуса. Въ искре получавшейся прямо 
отъ лейденской байки не было заметно удлиненія, такъ что продолжитель
ность искры была неизмеримо мала; но когда разрядъ происходить при по
средстве дурнаго проводника, то удлпненіе искры указывало на заметную про- 
дол;кптелышсь его 2). Въ рукахъ Фуко вращающееся зеркало дало м’Ьру 
того времени, какое употребляетъ светъ на нрохоясденіе н'Ьсколькихъ метровъ.

Сравнительное употребленіе измгьряющихъ инструментов?}.

Почти во вс’Ьхъ случаяхъ измеряющій инструмента служить и долженъ 
служить какъ средство для сравненія двухъ или более величинъ. К акъ общее 
правило мы ие должны делать діілеиій измеряющей скалы точными кратными 
или делителями единицы, но считая ихъ произвольными знаками, должны 
определить ихъ величину посредствомъ сравневія сь образцовою мерою. 
Перпендикулярный проволоки въ ноле пассажнаго телескона нрикреплепы н а

*) P h il. T ran s . 1859, v. CXLX. p. 94.
2) Уаттсъ, D ictionary of Chem istry, v. I I . p. 393.



почтп равныхъ, но пропзвольныхъ разстоявіяхъ и этп разстоянія были опреде
лены впослідствіп по мыслп Мальвазін посредствомъ наблюденія прохожденія 
черезъ нпхъ звезды за звездой, причемъ промежутокъ временп замечается по 
часамъ. Вследствіе совершенной правпльностп двнжешя землп эти промежутки 
времени даютъ точныя определенія угловыхъ промёжутковъ. Такпмъ же об
разомъ угловая велпчппа каждаго оборота мпкронетрпческаго винта можетъ 
быть определена легко п точно.

Когда термоэлектрический столбикъ употребляется для наблюдепія лучи
стой теплоты, то было бы почтп невозможно вычислить a p riori, какова велп
чпна каждаго деленін на круге гальванометра п еще труднее было бы устроить 
гальваноиетръ такъ , чтобы каждое деленіе плело дапную величину. Но это 
вовсе не необходимо, потому что помещая столбикъ передъ те.томъ пзвестныхъ 
размеровъ, на известномъ разстояніп, съ известною температурою и лучеиспу- 
скающею способностью, мы измеряемъ величину указаній столбпка. ІІодобнымъ 
образомъ Джоуль определилъ действительную температуру производимую 
сжпманіемъ металлпческпхъ нолосъ. Взявши маленькій терііоэлектрпческій 
столбпкъ состоявшій изъ одной спаянной нары пзъ медной п железной прово
локи и заметивши отклоненіе гальванометра, онъ потомъ погружалъ полосы 
въ воду различной температуры, пока пе получалось такое же отклонспіе; это 
и была значптъ температура развивающаяся при сжищаніп !).

Въ некоторыхъ случаяхъ мы обязаны принимать весьма тщательно устроен
ный пнструментъ за образцовый, какъ напр, образцовый термометръ плп ба- 
рометръ. Но тогда лучше всего употреблять все худшіе инструменты только 
сравнительно и определять величину пхъ скалъ посредствомъ сравненія съ 
принятымъ образцомъ.

Систематическое производство измпреній.

Когда нужно произвести большое чпсло точныхъ измЬреній, тогда сл е
дуетъ сделать известное число олределеній съ скрупулезною точностью и 
потомъ употреблять пхъ какъ точки опоры для остающихся определеній. 
При тригонометрпческпхъ -съемкахъ страны главная тріангуляція опреде- 
ляетъ относительпыя ііоложепія п разстояпія немногихъ точекъ со строгою 
точностью. Меньшая тріангуляція относигъ каясдый выдающійся холмъ илп 
деревню къ одному изъ главныхъ пунктовъ и затемъ подробности наносятся 
уже по отношенію къ второстепеннымъ пунктамъ. Съемка неба произведена ио-

Н P h il T rans. 1859, v. CXLIX. p. 119 etc.



добнымъ же образомі.. Древніе астрономы сравнивали прямым восхожденія немно- 
гихъ главныхъ зв’Ьздъ съ луною п такимъ образомъ определяли ихъ положеніе- 
отпосительно солнца; а  меньшія звезды были потомъ относимы къ главпымъ 
зв'Ьздамъ. Тихо слідовалъ тому псе методу, исключая того, что опъ -вместо 
луны употреблялъ медленнее движущуюся планету Венеру. Флемстпдъ 
обыкновенно употреблястъ около семи звездъ благопріятно расположеппыхъ 
въ пунктахъ во всехъ странахъ неба. Въ его рапнихъ иаблюденіяхъ 
разстояпія другпхъ звездъ отъ этпхъ главныхъ пунктовъ были опреде
лены посредствомъ квадранта *). Даже после введенія пассажнаго теле
скопа и стеннаго круга, въ Грпнвпче были составлены таблицы главныхъ 
звездъ, показывавшія положеніе ихъ, определенное со всевозможною точностью, 
такъ что они могли быть употребляемы астрономами какъ исходные пункты 
для другихъ определеній.

При определены удельнаго веса веіцествъ все газы относятся къ атмос
ферному воздуху при данной температуре п давленіи; а все жидкости и твер
дыя тел а  относятся къ воде. Намъ пужно только съ большою точностью срав
нять плотности воды и воздуха и затемъ уже молено определить сравнительныя 
плотности какихъ угодно двухъ веществъ.

При сравнены весьма большой величины съ весьма малою обыкновенно бы
ваетъ выгодно разбить процессъ па несколько стадій, употребляя промежу
точные термины сравненія. Никому бы не пришло въ голову измерять разстоя- 
ніе отъ Лондона до Эдинбурга, прикладывая измеряющую единицу на протя- 
женіп всего разстоянія. Избирается базисъ въ несколько миль на ровномъ 
месте и сравнивается съ одной стороны съ образцовымъ ярдомъ, а съ другой 
съ разстояніемъ между Лондономъ п Эдпнбургомъ или другими двумя пунктами 
посредствомъ тригонометрической съемки. Также точно было бы трудно срав
нить светъ  звезды  съ светомъ солнца, который около тридцати тысячъ мпл- 
ліоновъ разъ сильнее; но Гершель произвелъ такое сравпепіе 2), употребивши 
полную луну какъ промежуточную единицу. Волластонъ определплъ,что солнце 
даетъ въ 8 0 1 ,0 7 2  разъ больше света, чемъ полная луна, а  Гершель опреде
л и л а  что светъ последней превосходить въ 2 7 ,4 0 8  разъ светъ а  Цен
тавра, такъ что отношепіе между светомъ солнца и звезды есть около
2 2 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0  къ 1 .

')  Бейлп, A ccount of F lam steed , p. 378—380.
2) Гершель, A stronom y, § 817. 4 ed. p. 553.



Маятникъ.

Самый совершенный п прекраснМшій изъ всЬхъ инструментовъ изміренія 
есть маятникъ. Состоя просто пзъ тяжелаго тел а , прив'Ьшеннаго свободно въ 
непзміняющемся разстояніп отъ неподвижной точки прикрііплепія, онъ пред
ставляетъ самое простое устройство: одпако все высшія задачи физнческаго 
изм іренія зависятъ отъ тщательнаго прпміненія его. Его необыкновенное до
стоинство происходить отъ двухъ обстоятельствъ.

1, Методъ повторенія внолн'1; применить къ  нему, какъ было уже объяс
нено (стр. 275).

2 , Онъ соедпняетъ три различный качества, времени, пространства и си
лы, чего н'Ьгъ въ  другнхъ инструментахъ.

Во многпхъ фпзпческпхъ сочиненіяхъ показано, что когда качанія ма
ятника неопределенно малы, то квадратъ времени, занпмаемаго однимъ 
качаніемъ, прямо пропорціоналенъ длине маятника и обратно пропорціона- 
ленъ действующей на него сплгЬ, какого бы рода она ни была. Вся теорія ма
ятника содеряіится въ формуле, впервые данной Гюйгеңсомъ въ его Horolo
gium Oscillatorium.

Время к а ч а н ія = 3 ,1 4 1 5 9 X 1 /  Количество 3 ,1 4 1 5 9  есть
постоянное отношеніе окружности круга къ радіусу.и известно съ точностью. 
Поэтому, когда даны два какія-нибудь пзъ этпхъ трехъ количествъ, то можетъ 
быть найдено и третье; пли если два какія-нибудь количества будутъ оставаться 
неизменными, то не изменится и третье. Поэтому маятникъ неизменной дли
ны, привешенный въ одной какой нпбудь точке, где сила тяжести можетъ 
считаться постоянною, даетъ меру времени. Тотъ же самый неизменный маят
никъ, если его заставить качаться въ различныхъ точкахъ земной поверхно
сти, п если время его качаній определять астрономически, даетъ средство точ
но узнать силу тяжести. Наконецъ, зная силу тяжести и время качанія опре
деленное по звездамъ, можно определить длину маятника.

Все астрономическія наблюденія основываются на первомъ способе уно- 
требленія маятника, именно въ астрономическихъ часахъ. Второй способъ упо- 
требленія его почти столь же необходима Основной прпнцппъ, что тяготеніе 
одинаково во всей матеріи, былъ доказанъ опытами Ныотона и Гаусса съ маят- 
никомъ. Крутительный маятникъ Мпчеля, Кавендиша и Бейли основывающий
ся на техъ же принципахъ какъ и обыкновенный маятникъ далъ возможность 
определить плотность земли, одну изъ самыхъ важныхъ естественныхъ посто- 
янныхъ. Катеръ и Сабинъ наблюдеиіями съ маятникомъ въ различныхъ ча-



стяхъ земли определили разницу въ тяжести, что привело къ определенно 
сплюснутости земли. Законы электрпческаго и магнитнаго прптяженія были 
также определены методомъ качаній, вогорый постоянно употребляется при 
измерены  горизонтальной силы земнаго магнетизма.

Мы не должны смешивать обыкновеннаго употребления маятника съ темъ 
іьримененіемъ, какое сделалъ изъ него Ньютонъ, чтобы показать отсутствіе 
внутренняго тренія о пространство 1) илп для определенія законовъ движе- 
нія и упругости 2). Въ этихъ случаяхъ размахъ качанія есть измеряемое ко
личество и принципы инструмента различны.

Достиж имая точность изміьренія.

Интересно сравнить степени точности, которыя могутъ быть достигнуты 
при пзмЬреніп разныхч. родовъ величинъ. Немногія пзмерепія точны более 
чемъ до шести зпачныхъ цифръ 2), но редко можно достигнуть подобной точ
ности. Время представляетъ величину способную къ самому точному измере
ние, благодаря свойствам!, маятника и принципу повторенія описанному выше. 
Что касается короткпхъ промежутковъ времени, то уже было сказано, что 
Эри удалось определить одну часть въ 8 ,6 4 0 ,0 0 0  частяхъ,— точность, какъ 
онъ справедливо замечаетъ, «почтя певообразимая». Отношоніе между сред- 
нимъ солнечпымъ п звезднымъ днемъ известно до одной сто миллионной части 
или до 8 десятнчныхъ цифръ (стр. 2 7 4 ).

Далее по степени точности следуютъ определенія вЬса, благодаря тому 
факту, что къ нимъ применимо повтореніе ‘безъ ошибки. Обыкновенные хоро- 
mie весы доляшы показывать одну часть въ 5 0 0 ,0 0 0  частяхъ груза. Самые 
тонкіе весы , уиотреблявшіеся Стасомъ, показывали одну часть въ 8 2 5 ,0 0 0  
частяхъ груза 4). Но весы, какъ известно, устраивались такъ, чтобы пока
зывать одну часть въ милліоне 5), а  Рамсденъ, говорятъ, устроплъ для коро- 
левскаго общестйі въ Лондоне такіе весы,- что они чувствуютъ одну семн- 
мплліонную часть, хотя это едва лн вероятно: Клеркъ Максуель счнталъ в е -  
роятнымъ, что можетъ быть открыта одна часть въ пяти милліонахъ частей; 
но мы доляшы различать мелсду темъ, когда весы действуютъ вновь и когда, 
они находятся въ постоянномъ употребленін.

f) P rin c ip ia , к. I I , от. G, пол. 31. Переводъ Мотте, v. II, р. 107.
2) Ib id .,  кн. I: Законъ VIII. Выв. 6.
3) Томсонъ и Тетъ, N a tu ra l Philosophy, v. I. p. 333.
*) F irs t A nnal R eport of the  M int, p. 106.
6) Джевонсъ въ D ictionary  of C hem istry, Баттса v. I ,  p . 483.



Опред’Ьленія длины, если они производятся безъ краііпей тщательности, 
часто подвержены ошибкамъ при соположеиіи измеряющих'!, единицъ. Даже 
при изм'Ьреши базиса въ тригонометрической съемк'Ь обыкновенно достигаемая 
точность составляетъ одпу часть въ 6 0 ,0 0 0  или дюймъ въ мпл'Ь; но говорятъ, 
что въ четырехъ изм'Ьрешяхъ базиса, пропзведенныхъ недавно на мы cl; Комо- 
рин’Ь, наибольшая ошибка была 0 ,0 7 7  дюйма на 1 ,6 8  мили, или одна часть 
въ 1 ,3 8 2 ,4 0 0 , почти невероятная степень точпостп. Уитвортъ показалъ, что 
осязаніе есть болЬе тонкій способъ пзмеренія длины, ч’Ьмъ зр’Ьніе, п посред
ствомъ великолепно устроеннаго винта и небольшаго железнаго куба поме- 
щеннаго между двумя имевшими плоскіе концы железными полосами, такъ  
чтобы онъ держался, касаясь ихъ, онъ могъ открывать измененіе въ длине 
полосы составлявшее не более одной милліонной доли дюйма *).

')  B ritish A ssociation, Glasgow, 185G. A dress o f the P re s id en t o f  the  M echa
nical Section.



Г Л А В А  XIV.

Е Д И Н И Ц Ы  И  О Б Р А З Ц Ы  М Ъ Р Ъ .

К акъ мы уже видели, инструменты измеренія даютъ намъ только средства 
сравнивать одну величину съ другою, п какъ общее правило, мы должны взять 
какую нпбудь произвольную величину, въ терминахъ которой должны быть 
выражены все результаты измеренія. Одни отношенія между какими нибудь 
серіямп предметовъ никогда не покажутъ намъ пхъ абсолютныхъ величинъ; 
мы должны иметь хоть одно отношеніе для каждаго предмета и кроме того 
должпы иметь одну абсолютную величину. Число отношеній и можетъ быть 
выражено въ п уравпеніяхъ, которыя будутъ содержать по крайней мере 
п—]—1 количествъ, такъ что если мы употребляемъ ихъ для того, чтобы узнать 
п величинъ, то должны иметь одну известную величину. Поэтому пзмеряемъ 
ли мы время, пространство, плотность, массу, весъ, силу пли какое нпбудь 
другое физическое качество, мы должны относить ихъ къ какому нибудь кон
кретному образцу, какому нибудь действительному предмету, который, если 
потеряется безвозвратно, то все наши меры потеряютъ свое абсолютное зна- 
ченіе. Такой конкретный образецъ во всехъ случаяхъ пропзволенъ съ точки 
зренія теоріп и выборъ его есть вопросъ практпческаго удобства.

Есть однако два рода величинъ, которыя не нужно выражать въ термп
нахъ произвольныхъ конкретныхъ единицъ, такъ  какъ онп предполагаютъ су- 
ществованіе естественныхъ образцовыхъ единицъ. Одинъ родъ— это само от
влеченное чпсло, которое не нуждается въ спеціальной единице, потому что 
всякій предметъ существующій или мыслимый какъ отдельный отъ другихъ 
предметовъ (стр. 1 5 4 ) даетъ намъ собою единицу и есть единственный нуж
ный образецъ.

Угловая величина есть второй случай, вт, которомъ мы имеемъ естественную
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единицу сравненія, это полный оборотъ пли пертонъ, какъ онъ былъ на- 
званъ Сандеманомъ ’). Необходимый результатъ однородности свойствъ про- 
транства тотъ, что всЬ полные обороты равны другъ другу, такъ  что намъ 
н іт ъ  надобности выбирать одинъ какой нибудь полный оборотъ, но мы каж 
дый разъ можемъ прямо обращаться къ самому пространству. Возьмемъ ли мы 
полный перпгонъ, его половину или четверть, это въ сущности неважно; Эвк- 
лидъ бралъ прямой уголъ, потому что греческіе геометры не обобщали свопхъ 
понятій объ угловой величине до того, чтобы обнять углы веЬхъ величинъ плп 
неограниченнаго количества всего оборота, эвклидъ опреділяетъ прямой уголъ 
какъ'половину того угла, который составляетълиніясъ своимъ собственнымъ про- 
долженіемъ, который конечно равенъ половине всего оборота, но который онъ 
не счпталъ угломъ. Въ математическомъ анализе взята иная часть перигона, 
именно такая  часть, чтобы дуга или часть окружности заключающаяся въ 
ней была равна радіусу круга. Съ этой точки зр ін ія  угловая величина есть 
отвлеченное отпошеніе, именно отношеніе между длиною дуги и длиною ра- 
діуса. Геометрическая единица есть поэтому уголъ соответствующий этой един 
нпцЬ отношенія. Этотъ уголъ почти равенъ 5 7 ° , 1 7 ', 4 4 " ,8  пли въ десятича 
ныхъ дробяхъ 5 7 ° , 2 9 5 7 7 9 5 1 3 .. .  2). Де Морганъ назвалъ его дуговой еди
ницей ., но боліе удобнымъ названіемъ для общаго употребленія было бы ра- 
діанъ, какъ  предлагали Эвереттъ. Хотя этотъ образцовый уголъ естественно 
употребляется въ математическомъ анализе, и всякая другая единица произ
вела бы большое усложненіе, однако мы не должны смотреть на нее, какъ на 
особую единицу, такъ какъ  величина ея связана съ величиною перигона по
средствомъ естественной постоянной 3 ,1 4 1 5 9 ...  обыкновенно обозначаемой 
буквою л .

Переходя затемъ къ другими видами количества, мы видпмъ, что выборъ 
единицы для нихъ вполне пропзволенъ. Решительно нетъ  другаго способа 
определить длину, какъ  только взять какой ппбудь физическій предметъ. 
заключающей эту длину между определенными очевидными точками, каковы 
напр, концы линейки или знаки сделанные на ея поверхности.

Образцовая единица времени.

Время есть великая независимая переменная всякихъ измененіи; оно само 
течетъ непрерывно п производить разнообразіе, которое мы называемъ двпже-

Н Pelicoteties or tlie Science of Q uan tity ; an  E lem en tary  T rea tise  on A lgebra  
and its groundw ork A rith m etic . By A rchibald  Sandem an, 1868, p. 304.

*) Де Морганъ T rigonom etry  and  Double A g e b ra , p. 5.



ніемъ и жизнью. Время, еслп мы станешь размышлять о его внутренней при
род!;, оказывается, подобно всякому другому элемепту сущ ествовать, непости
жимой тайной. Мы можемъ только сказать вмФсте въ св. Августипомъ вся
кому, кто спросить у насъ, что такое время: „я  знаю это, когда вы меня не 
спраш иваете». Умъ человіческій предлагаетъ вопросы, на которые никогда 
не получится ответа; но результатъ верной п строгой логической фплософіп 
должепъ убедить насъ въ томъ, что паучное объясиеніе возможпо только для 
явленій, которыя іыгЬютъ нечто общее, по когда мы спускаемся до первпчныхъ 
понятій, каковы время п пространство, тогда умъ 'встрйчаетъ таинственную 
границу, за которую онъ не можетъ пронпкпуть. Мы напрасно сталп бы искать 
определили времепп; еслп мы скажемъсъ Гоббесомъ1), что это „образъ прежде 
п поел!;, находящейся въ движепіи“ , пли вместе съ Арпстотелемъ, что опо 
есть „число двпженія относительно перваго п последпяго“ , то очевидно 
ничего не пріобрітаемъ, потому что въ самыхъ выраженіяхъ прежде п поелп 
плп первый п послпдній уже заключается понятіе временп. Время есть не
сомненно одно пзъ т'Ьхъ первпчпыхъ понятій, которыя могутъ быть опреде
лены только фпзпчеекп, плп посредствомъ наблюденія явленій, которыя про
исходить во времепи.

Еслп мы п пе сделали нп одного ш ага дальше остроумныхъ размышленій Ав
густина объ этомъ предмете ‘), то за то сделанъ удивительный прогрессъ въ 
практичеекпхъ пзмерепіяхъ его течепія. Въ прежнія времена грубые солнечные 
часы илп восхоясденіе заметной звезды  представляли точки отправленія, между 
темъ какъ  вытекапіе воды пзъ клепсидры, горепіе свечи плп въ монастыряхъ 
непрерывное пепіе псалмовъ были средствамп для грубаго подразделенія пе- 
ріодовъ п для обозпаченія часовъ дня и ночп 2). Солнце и звезды давали 
образцовую единицу времепп, по пужпо было еще пайтп средство точнаго под
разделения, п такое средство дано было маятнпкомъ п хропографомъ. Помощью 
маятника мы можемъ точно разделить день на секунды временп. А посред
ствомъ хронографа мы можемъ подразделить секунду па сотыя, тысячиыя и 
даже мплліопныя части. Уптстонъ пзмерплъ продолжительность электрической 
искры п нашелъ, что она составляетъ не более одной 1 1 5 ,200-ой  части се
кунды, а недавно капитапъ Нобль успелъ заметить промежутокъ временп не 
превосходившій мплліонной части секунды.

Если мы обратимся къ изследованію того, въ чемъ же собственно состоитъ 
то явленіе, которое мы пзмеряемъ до такой малой величины, то встречаешь

*) Исповгъдъ, кн. XI, главы 20 —  28.
г) Лыоисъ приводить многія любопытный подробности относительно п зігЬ- 

р е н ія  врем ени  въ его A stronom y of th e  A ncients, p. 241 etc.



непреодолимый трудности. Ныотонъ различалъ время, смотря по тому, есть лв  
оно абсолютное плп видимое время, говоря: «Абсолютное, истинное п мате
матическое время, само по себ-Ь и по своей собственной природе, течетъ равно
мерно безъ всякаго отвошевія къ чему нпбудь внешнему и известно подъ 
другпмъ названіемъ продолжаемости; время же относительное, видимое 
и обыкновенное; есть заметная и внешняя мера продолжаемости по
средствомъ двнженія 1). Хотя мы и принуждены предполагать существованіе- 
равномерно возрастающаго количества, которое мы называемъ временемъ, 
однако мы не можемъ нп чувствовать, ни знать отвлечоннаго плп абсолютпаге 
временп. Продолжаемость можетъ стать для насъ очевидною вследствіе повто- 
ренія какого нибудь явленія. Преемственность плп последовательное теченіе 
нашихъ мыслей есть конечно первая п самая простая мера времени, но только 
весьма грубая, потому что у однихъ лпцъ п при однпхъ обстоятельствахъ мысли 
текутъ съ большей быстротой, чемъ у другихъ лпцъ и при другпхь обстоя
тельствахъ. При отсутствіп всехъ другихъ явленій промежутокъ между одною- 
мыслью и другою необходимо становится единицею временп, но самое поверх
ностное наблюденіе показываетъ, что измененія во внешнемъ міре гораздо 
более пригодны по своему постоянству для пзмеренія времени, чемъ пзмевенія 
происходящія въ пашпхъ мысляхъ.

Земля, какъ  я  уже сказалъ, представляетъ настоящіе часы для астронома 
и практически предполагается, что она неизменна въ свипхъ движеніяхъ. Но 
на какомъ основаніп это предполагается? Согласно первому закону движенія 
всякое тело удержпваетъ свое состояпіе покоя пли равпомернаго двпженія по 
прямой лпніп до техъ  поръ, пока силы действующія на пего пе заставать его 
изменить это состояніе. Вращательное движеніе подчиняется тому же условно, 
т. е. остается равномериымъ, если не возмущается внешними силами. Но 
равномерное двпженіе, означаетъ двпженіе илп ирохождепіе равныхъ прост- 
ранствъ въ равныя времена, такъ что если мы пмеемъ тело не подлежащее 
никакому сопротивленію плп возмущенію п можемъ измерить равныя простран
ства его пути, то мы пмеемъ совершенную меру временп. Но не нужно забы
вать, что этотъ законъ никогда пе былъ безусловно доказанъ оиытомъ; потому 
что мы не можемъ указать никакого тйла и сказать, что оно не испытываетъ 
никакого сопротивленія илп возмущенія; и даже если бы мы имели такое тело , 
то должны были бы также иметь какую нпбудь незавпепмую образцовую еди
ницу времени, для удостоверена въ томъ, что его движеніе действительно

г) Р гіпсір іа, кн. I. Scholium  ad D efinitiones. Англіпскш пер. М отта, v. I .  
p. 9. 11.



равномерно. Такъ какъ въ самихъ движущихся гЬлахъ мы находимъ наилуч- 
апую образцовую едпиицу времепп, то мы не можемъ употреблять пхъ для дока
зательства равномерности пхъ собственпыхъ движепій, что было бы ошибкою 
называемою petitio  principii (иначе— кругъ въ доказательстве). Нашъ опытъ 
показываетъ намъ, что когда мы пзследуемъ п сравнпмаемъ движенія телъ , 
которыя каж утся намъ свободными отъ возмущеній, то находимъ, что они 
даютъ почтп совершенно согласныя меры временп. Еслп бы какое ипбудь 
тело , которое представляется намъ движущимся равномерно, на самомъ д ел е  
не имело такого двпженія и двигалось бы съ остановкамп и перерывами неиз
вестными намъ, потому что мы не имеемъ абсолютной образцовой единицы 
временп, тогда все другія тел а  должны были бы иметь подобныя ж е произ
вольный остановки и перерывы, а  иначе было бы несогласіе въ ихъ двпженіяхъ 
указывающее на эту неправильность пхъ. К ак ъ  при сравненіп несколькихъ 
хроиометровъ, мы сейчасъ же нашли бы дурной п неправильно идущій срав
нительно съ другими, такъ и въ природе мы открываемъ возмущенное движе
т е  по его несогласію съ двпженіямп другпхъ тел ъ , которыя мы счптаемъ не- 
возмущеннымп и которыя близко согласны между собою. Но такъ какъ мера 
.двпженія предполагаетъ время, а м'Ъра временп предполагаетъ движеніе, то 
мы должны паконецъ остановиться на какомъ нпбудь предположен^. Мы мо
жемъ определить равныя времена, какъ такія  времена, въ теченіп которыхъ 
движущееся тело пе находящееся подъ вліяніемъ силы оппсываетъ равныя 
пространства '); но все, что мы можемъ сказать въ пользу этого опредЬлепія, 
это— что оно неведетъ нп къ какимъ известнымъ трудностямъ и что при нашпхъ 
самыхъ лучшихъ опытахъ одпо свободно движущееся тело даетъ совершенно 
■такіе же результаты какъ и всякое другое тело.

Еслп мы станемъ спрашивать, где же мы вндпмъ такое свободно движу
щееся тело, то не получимъ вполне удовлетворителышго ответа. Практически 
вращающаяся земля представляетъ довольно точный примеръ, и у Томсона и 
Т ста сказано: «равныя времена суть такія  времена, въ теченіи которыхъ земля 
поворачивается па равныя углы »2). Еще не такъ давно астрономы считали 
невозможным!. открыть какое нибудь неравенство въ ея двпженіп. ВсЬ счи
тал и  действительыымъ доказательство Пуассона, что пзмішеніе въ длине 
■сидерпчсскаго дня, составляющее около одной десятп-мплліонной въ теченіп 
2 ,5 0 0  летъ  было бы несогласно съ древнпмъ затменіемъ, пзвестіе о которомъ 

•сохранено халдеями. Подобныя вычпсленія были сделаны и Лапласомъ. Но въ

*) Ранкинъ, P liil. M ag. Feb. 1867, v. X X X III p. 91.
3)  T rea tise  on N a tu ra l Philosophy v. I. p. 179.
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настоящее время известно, что эти вычисленія была нисколько ошибочны и что 
разсіяыіе жпвой снлы происходящее отъ тренія пршшвныхъ волнъ и луче- 
пспусканія теплоты въ пространство слегка уменьшили быстроту вращательнаго 
двпженія землп. Сидерическій день теперь на одну 2 ,7 0 0 ,0 0 0 -ю  часть длиннее 
ч'бмъ онъ былъ въ 720  г. до Р. Хр. Даже црежде этого открытія было изве
стно, что неизменность вращенія земли зависптъ отъ совершеннаго сохраненія 
внутренней теплоты земли, которое нужно для того, чтобы размеры землп 
оставались неизменными. Но такъ какъ температура земли выше температуры 
міроваго пространства, то она должна охлаждаться более пли меніе быстро, 
такъ что она не можетъ представлять абсолютной меры временя. Подобный ж е 
возраженія можно представить протпвъ всехъ другихъ пзвестныхъ намъ вра
щающихся телъ.

Двпженіе луны вокругъ землп и двпженіе земли вокругъ солнца представ- 
ляютъ другую наплучшую меру времени. Они такж е подвержены возмущеціямъ 
отъ другихъ планетъ; но признано, что эти возмущенія пмеютъ періодическій 
и рптмическій ходъ, такъ что среднія разстоянія остаются неизменными, а сле
довательно по третьему закону Кеплера, времена пхъ періодовъ пе изменяются. 
Но есть более основаній думать, что земля испытываетъ легкое сонротивленіе, 
проходя по пространству, подобное тому сопротивление, которое столь явно у 
кометы Энке. Также возможно разсеяніе живой силы въ электрпческихъ отно- 
шеніяхъ между землею н солнцемъ, можетъ быть тожественное съ темъ, какое 
обнаруживается въ замедленіп комета1)- Поэтому едвали ложно считать ігЬр- 
рнымъ предположеніе, что земная орбита остается совершенно неизменною. Но 
очень возможно, что впоследствіп какое пнбудь другое тело представить 
лучшую образцовую единицу времени, чемъ годовое двпженіе земли. Значи
тельно большая масса Юпитера и его спутниковъ и пхъ большее разстояніө 
отъ солнца могутъ делать электрическое разсеяніе живой силы менее значи- 
тельнымъ, чемъ у земли. Но вонросъ о выборе наплучшен меры всегда будетъ 
оставаться открытымъ и какое бы движущееся тело мы пи взяли, но затем ъ  
можетъ оказаться, что оно подвержено возмущающимъ спламъ.

Маятникъ, хотя п удивительный инструмента для подразд'Ьлешя времени, 
однако оказывается несостоятельными, какъ образцовая единица; потому что 
хотя одинъ и тотъ же маятникъ подъ вліяніемъ одной и той же силы тяжести со- 
вершаетъ равныя качанія въ равныя времена, однако малейшее пзмененіе въ  
форме или весе маятника, малейшая порча въ какой нибудь части его, самое 
ничтожпое перелещеніе точки привеса даетъ ложные результаты, и кроме

Н Proceedings o f the M auch. P h il. Soc. 28 Nov. 1871. v. X I p. 33.



того возникаете много другпхъ трудныхъ вопросовъ относительно температуры, 
тренія, сопротнвленія, ширины размаха качанія п проч.

Томсонъ и Тетъ держатся того мнінія ') ,  что последняя образцовая еди
ница хропометріи должна основываться на физическихъ свойствахъ какого нп
будь т'Ьла съ более постояннымъ характеромъ, ч'Ьмъ земля, наирпм. тщательно 
устроенная металлическая пружина, герметически запаянная въ безвоздушномъ 
пространстве стекляппаго сосуда. Но трудно себе представить, какимъ обра
зомъ мы можемъ быть уверены въ томъ, что размеры и упругость куска обык- 
новенпаго ж елеза останутся совершенно неизменными въ теченіп ггЬсколькихъ 
милліоновъ л ете , на которые онъ разсчптанъ. Какой нибудь почти совершен
ный газъ  (едва ли существующей) могъ бы быть едпнственнымъ веществомъ, 
на неизменяемую упругость котораго мы моглп бы разсчптывать. Кроме того 
трудно представить, какимъ образомъ можно было бы съ требуемою точностью 
наблюдать качанія такой пружины. Недавно Клеркъ Максуэль подалъ новую 
мысль, разсматриваемую въ одномъ изъ следующпхъ параграфовъ, что волно
образный движенія света въ пустоте могутъ представить самую всеобщую еди
ницу сравненія какъ для времени, такъ  и для пространства. По этой системе 
едпнпцей временп было бы время, занимаемое световой волной одного какого 
нпбудь ц вета , а длина этой волны составляла бы единицу длпны.

Единица пространства и образцовая линейка.

По важности за  пзмереніемъ времени следуетъ пзмереніе пространства 
Въ теоріп время заннмаетъ первое место, потому что явленія, наприм. наши 
мыслн, могутъ изменяться во временп, независимо отъ пространства. Что 
касается до явленій вігЬшней природы, то онп более и более разрешаются въ 
движенія частицъ и самое двпженіе не можетъ быть представлено плп изне 
рено безъ отношенія какъ  ко времени, такъ и къ пространству.

Обращаясь теперь къ измерение пространства, мы находимъ, что почти 
такж е трудно утвердпть и определить однажды навсегда п единицу величины. 
Есть три различныхъ способа, которые были предложены для сохраненія на
всегда образцовой длпны.

1. Сделать действительный экземпляръ образцоваго ярда или метра въ 
форме линейки.

2 . Припять земной шаръ последнимъ образцомъ величины, такъ  чтобы 
практическая единица составляла какую нпбудь часть какого нибудь размера 
земли.

О T he E lem en ts  o f N a tu ra l Philosophy, p. I, ,p. 119.



3. Принять за образецъ для сравненія длину простаго секунднаго маят
ника.

При первомъ взгляде можетъ показаться, что это дело не представляетъ 
большой трудности и что каждый изъ этихъ способовъ можетъ быть удовле- 
творительнымъ; но чемъ ближе мы внпкаемъ въ подробности, темъ безнадеж
нее кажется попытка установить непзмішяющійся образецъ. Прежде всего мы 
должны указать на принципъ, не очевидный съ перваго раза , именно, что 
образцовая длина должна определяться однимъ и единственнымъ предме- 
томъ *). Сделать две линейки совершенно одинаковой длины плп даже две 
линейки, находящіяся въ совершенно определенномъ отношеніп одна къ  дру
гой— это выше средствъ человеческаго пскуства. Если бы были сделаны две 
копіп съ образцоваго метра и найдены одинаково верными, то будущіе изсле- 
дователп конечно нашли бы между ними какую нибудь разницу, которая ко
нечно доказывала бы, что они оба не могутъ быть образцомъ и послужила бы 
поводомъ къ спору, какую же величину считать правильною.

Если же была бы сделана и сохранялась одна неизменная линейка, какъ  
безусловный образецъ, то не могло бы возникнуть никакого неудобства. К аж 
дое последующее поколеніе, пріобретая лучшіе способы пзмеренія, открывало 
бы ошибки въ копіяхъ съ образца, но самый образецъ оставался бы безуко- 
рпзненнымъ, и постепенно становился бы более и более точно известнымъ. 
Къ сожаление сделать и сохранять метръ или ярдъ —  это также дело, кото
рое или невозможно или, что тоже самое, не можетъ быть доказана его воз
можность. Не говоря уже о практической трудности определить концы образ
цовой длины съ совершенною точностью, точками ли илп чертами на поверх
ности линейки плп конечпымп точками самой линейки, мы не пмеемъ 
средствъ доказать, что вещества сохраняютъ неизменные размеры. К акъ мы 
не можемъ сказать, равномерно ли двпженіе земли, если прежде не сравппмъ 
его съ другими движущимися телами, признанными более равноверными въ 
своемъ движеніи, также точно мы не можемъ открыть измененія длины липейки 
иначе, какъ  сравнивая ее съ какою нпбудь другою линейкою предполагаемою 
неизменною. Но какимъ образомъ мы узнаемъ, какая  же линейка неизменна? 
Известно, что многія твердыя и повпдимому неизменный вещества изменяются 
въ размерахъ. Ш арикъ термометра несомненно сжимается отъ времени и кро
ме того подвергается быстрымъ пзмененіямъ въ размерахъ, если его нагре
вать или охлаждать на 100° Ц. Можемъ ли мы быть уверены, что самыя 
твердыя металлическія линейки не сокращаются немного отъ времени или не

4) Гаррпсъ, Essay upon M oney and  Coins, p. I I ,  175S, p . 127.



подвергаются изиіненіямъ въ структуре отъ пзігЬненія температуры. Фпзо 
пробовалъ, можетъ лп крпсталлъ кварца, подвергавшійся сотнямъ измііненій 
температуры, измениться въ своихъ физпческихъ свойствахъ п не въ состоя- 
ніп былъ заметить нпкакого пзмененія въ коэфпціенге расширенія ‘).

По моему мненію лучше всего было бы положить въ оспованіе способа 
сохраненія образцовой длины тотъ принцппъ, что если изйш еніё длпны п 
происходптъ, то опо по всей вероятности пмеетъ различную величину въ раз- 
личныхъ веществахъ. Поэтому еслп бы было устроено большое число образцо- 
выхъ метровъ изъ разныхъ металловъ п сплавовъ, изъ твердыхъ горныхъ 
породъ, каковы гранптъ, змФевикъ, сланецъ, кварцптъ, пзвестнякъ, пли изъ 
искуственпыхъ веществъ, каковы,фарфоръ, стекло п проч., то тщательное 
сравпеніе производимое отъ временп до времени показало бы измененіе длпны 
этпхъ различныхъ веществъ. Наиболее пзменяющіяся вещества представили 
бы наибольшую разницу въ длппе, а  образцовой длиной была бы средняя ве
личина техъ , которые наиболее согласны между собою, подобно тому какъ 
равномерное двпженіе есть двпженіе техъ  телъ , которые наиболее согласны 
между собою въ показаніяхъ теченія временп.

Земной шаръ какъ образецъ.

Второй методъ предполагаетъ, что земной шаръ есть тело, размеры кото
раго неизменны, и основатели метрической системы выбрали десятпмплліонную 
часть разстоянія отъ экватора до полюса какъ  определеніө метра. Первый 
недостатокъ въ этомъ метре тотъ, что землю нпкакъ нельзя считать неизмен
ною по величине, потому что мы знаемъ, что температура ея выше температуры 
окружающаго ее пространства п должна медленно охлаждаться п сжиматься. 
Есть много основаній думать, что все землетрясенія, вулканы, горныя подня
тая п пзмененія морскаго уровня представляютъ доказательства такого сж а
тая, какъ  утверждаетъ Маллетъ 2). Но громадная величина земли п продолжи
тельность ея прежняго существованія таковы, что ея сжимапіе наверное ндетъ 
медленнее сравнительно съ сжиманіемъ всякой линейки плп другаго веществен- 
наго образца, какой можетъ быть устроепъ.

Вторая и главная трудность этого метра заключается въ громадной вели
чине земли, вследствіе которой мы можемъ производить сравненіе съ послед- 
нпмъ образцомъ не пначе, какъ  посредствомъ тригонометрической съемки самой

')  P h il. Mag. 1868, 4 ser. v. XXXVI. p. 32.
2) Proceed, of the Royal Soc. 20 Iun  , 1872, v. XX. p. 433.



тщательной п требующей болынихъ хлопотъ. Французскіе физики, первые пред- 
ложпвшіе этотъ методъ, пытались обойти это неудобство, произведши съемку 
однажды навсегда и затФмъ сделавши образцовый метръ, который составляла 
бы ровно десятимнлліонную часть разстоянія отъ полюса до экватора. Но такъ  
какъ всякія измФряющія операціи только приблизительны, то и эту операцію 
невозможно было произвести вполне успешно. Поэтому въ 1 8 3 8  г. было дока
зано, что французскій метръ былъ ошибоченъ въ значительной степени, 
именно на одну 5527-ю  часть. Поэтому оказывалось необходпмымъ плп изме
нить длину принятаго метра или отказаться отъ его предполагаемаго отношенія 
къ размірамъ землп. Французское правительство и мезкдународная метриче
ская коммисія по очевиднымъ основаніямъ решили вопросъ въ пользу послед
няго предположена и такимъ образомъ возвратились къ первому методу опре
деления метра данной линейкой. Такъ какъ съ теченіемъ времени отношеніе 
между этимъ прннятымъ образцовымъ метромъ и четвертью окружности земнаго 
будетъ ш ара становиться болъе точно пзвестнымъ, то мы пмеемъ средство воз- 
становить этотъ метръ въ случае нужды, обратившись къ  земному шару. Но 
до техъ  поръ, пока линейка-метръ не потеряна, не уничтожена пли вообще не 
дискредитирована на какомъ нибудь ясномъ основами, она остается образцомъ, 
а не земной ш аръ. Томсонъ и Тетъ замечаютъ, что какое угодно изъ наиболее 
точныхъ нзмереній англійской тригонометрической съемки можетъ подобнымъ 
же образомъ служить для возстановленія англійскаго образцоваго ярда, въ  
термпнахъ котораго выражены результаты съемки.

Образцовый маятникъ.

Третій методъ определенія образцовой длины посредствомъ секунднаго 
маятника былъ въ первый разъ предложенъ Гюйгенсомъ п былъ одно время 
прпнятъ англійскимъ правительствоиъ. Изъ принципа маятника ясно видно» 
что если время качанія и сила действующая на маятникъ останутся теж е, то 
и длина маятника должна быть таже. Но п здесь мы не пзбегаемъ теорети- 
ческпхъ трудностей, потому что мы должны предположить, что притяженіе 
тяжести на какомъ нибудь пункте земной поверхности, положимъ въ Лондоне, 
не изменяется съ теченіемъ времени п что сндерическій депь тоже не изме
няется. Но ни одно нзъ этихъ предположеиій не можетъ считаться безусловно 
вернымъ, насколько мы можемъ судить. Словомъ, маятникъ есть только не 
прямое средство основывать одно физическое количество пространства на 
двухъ другихъ количествахъ времепи и силы.

Но практическія Трудности гораздо серьезнее, чемъ теоретпческія. Длина



маятника не есть .обыкновенная длина инструмента, которая могла бы изме
няться, не действуя на продолжительность качанія, но разстояніе отъ центра 
привеса до центра качанія. Но нетъ прямаго средства определить этотъ пос- 
ледній центръ, который завпситъ отъ средняго количества силы всехъ частпцъ 
маятника относительно центра привеса. Гюйгенсъ открылъ, что центры прп- 
вйса н качанія взаимно обменны и К атеръ йоказалъ, что если маятнпкъ, при
вешиваемый двумя различными точками, качается съ совершенно одинаковою 
скоростью, то разстояпіе между этими точками есть настоящая длина соответ- 
ствующаго простаго маятника *). Но практическія трудности уиотребленія 
такого маятника К атера значительны и кроме того нужно еще принимать въ 
соображеніе вопросы относительно возмущенія воздуха, силы тяжести и даже 
вліянія электрпческпхъ иритяженій. Было доказано, что все эксперименты 
сделанные по норученію правительства для онределенія отношепія между образ- 
довымъ ярдомъ и секунднымъ маятнпкомъ были не точны вследсгвіе ошибка 
при поправкахъ для сопротивляющейся и прилипающей силы воздуха, въ кото- 
ромъ качался маягиикъ. Даже когда так ія  поправки оказались ненужными 
при опытахъ въ пустоте, тогда возникли новыя трудности 2). Способъ Гаусса 
сравнивать качанія маятника-проволоки, прпвешпваемаго въ две разныя 
длпны, представляетъ такія или еще болынія трудности. Такпмъ образомъ 
оказывается, что образцовый маятнпкъ не можетъ состязаться въ точности и 
верности съ простою образцовою линейкою, и этотъ метотъ былъ бы полезенъ 
только какъ  добавочный способъ возстановпть образцовую лппейку, еслп бы 
на когда нпбудь потерялась.

Е диница  плотности.

Прежде чемъ измерять явлсиія природы, мы должны иметь еще третью 
независимую единицу, которая давала бы намъ возможность определять колп- 
ество матсріп занимающей какое нпбудь данное пространство. Все явленія 
чпрпроды вероятно составляютъ, какъ  мы увпдимъ, только обнаружения живой 
с и л ы ; но живая сила, чтобы проявить себя, требуетъ какого нибудь субстрата 
лп матеріальнаго механизма частицъ, въ которомъ и посредствомъ котораго 
пна и можетъ проявиться. Н аблю дете показываетъ, что относительно силы 
можетъ быть только два вида пзменеиія матеріп.

Ньютонъ въ первомъ определепіп своихъ Principia говоритъ, что «коли
чество матеріи есть мера ея, происходящая отъ ея плотности и объема вле~

‘) Катеръ, Treatise on Mechanics, Cabinet Cyclopoedia, p. 154. 
-) Граитъ, History of Physical Astronomy, p. 150.



■сте». Поэтому сила требуемая для того, чтобы привести «$л о  въ движеніе 
изменяется, смотря по объему матеріп, а также и по ея качеству. Два куби- 
ческпхъ дюйма ж елеза однороднаго качества требуюгъ вдвое больше силы чемъ 
одпнъ кубическій дюймъ для того чтобы произвести известную скорость; но 
■одпнъ кубическій дюймъ золота потребуетъ гораздо больше силы, ч'Ьмъ одпнъ 
кубическій дюймъ ж елеза. Поэтому въ матеріп есть какое то новое каче
ство, отдельное отъ ея объема, которое можетъ быть названо плотностью 
и которое, строго говоря, выражается его способностью сопротивляться дей- 
ствію силы и поглощать его. За единицу плотности мы моясемъ принять плот
ность всякаго вещества, которое однородно по качеству и съ которымъ легко 
можно было бы делать сверку отъ временп до времени. Чистая вода при опре
деленной температуре, напр, при температуре таянія снега подъ обыкновен- 
ііымъ давленіемъ, представляетъ непзменяющійся образецъ плотности и срав
нивая равные объемы разлпчныхъ веществъ съ такими же объемами воды при 
•точке таянія льда относительно скорости, производимой въ единицу временп 
■одной и тойже силой, мы можемъ определить плотности этпхъ веществъ, 
выраженныя въ плотности воды. Въ практике для измеренія плотности 
употребляется сила тяготепія; потому что прекрасный опытъ съ маятни- 
комъ, сделанный Ныотономъ и повторенный Гауссомъ показываетъ, что все 
роды матеріи тяготеютъ одинаково. О двухъ частяхъ матеріп, которыя урав- 
новешпваютъ другъ друга на весахъ, можно поэтому утверждать, что онп 
обладаютъ равной инерціей, и пхъ плотности будутъ значптъ обратно пропор- 
ціональны ихъ кубическимъ размерамъ.

Е диница  массы.

Помножая число едпнпцъ плотности известной части матеріи на число 
единпцъ занимаема™ ею пространства, мы получаемъ количество матеріи, илп 
какъ  оно обыкновенно называется единицу массы, какъ  она проявляется 
пнерціей и тяжестью принадлежащею этой матеріи. Для простоты и удобства 
единицей массы должна была бы быть масса кубической единицы матеріи 
образцовой плотности; но основатели метрической системы взяли единицей 
массы кубическій центиметръ воды при температуре наибольшей плотности- 
(около 4 °  Ц .). Онп назвали эту единицу массы грамомъ п сделали образ
цовый экземнляръ килограма, съ которымъ можетъ делать сверку всякій, 
кому нужно употреблять точные веса. К ъ  сожаленіго бпределеніе объема дан- 
наго веса воды при известной температуре есть операція представляющая 

много трудностей п ее нельзя произвести въ настоящее время съ точностью



большею чЬмъ около одной 5 0 0 0  части, п результаты самыхъ искусныхъ 
экспериментаторовъ иногда разнились на одну тысячную *)•

Съ другой стороны веса (гири) могутъ быть сравниваемы между собою до 
одной милліонной части. Поэтому еслп бы было сделано нисколько разныхъ- 
образцовъ кплограма посредствомъ прямаго взвіш иванія сравнительно съ водой, 
то онп были бы не вполне одинаковы. Два главные образцовые кплограма не
одинаковы какъ другъ съ другомъ, такъ п съ своимъ опреділеніемъ. ІІо Мил
леру кплограмъ хранящийся во французскомъ архива в'Ьситъ 1 5 4 3 2 , 3 4 8 7 4  
грана, между гЬмъ какъ  кплограмъ находящійся въ министерств!; внутреннпхъ 
делъ въ П ариж е какъ образецъ для коммерческпхъ надобностей в’Ьситъ 
1 5 4 3 2 ,3 4 4  грана. Такъ какъ образцовый в’Ьсъ сделанный изъ платины илп 
платины и прпдія можетъ сохраниться безъ всякаго замітнаго измівенія п такъ 
какъ онъ можетъ быть очень точно сравнпваемъ съ другими весами (гирями), 
то мы можемъ достигнуть большой точности въ нашихъ изміреніяхъ массы 
принявши одинъ какой нпбудь кплограмъ, какъ временный образецъ, и 
оставляя для будущпхъ изследовааій оп редкен іе его действительной массы, 
въ едиппцахъ пространства и плотности. Это практически и делается въ на
стоящее время и единица массы замЬняетъ место единицы плотности, какъ 
во французской, такъ п въ англійской системахъ. Англійскій фунтъ опреде
ляется пзвестнымъ кускомъ платины, хранящимся въ Вестминстере, и есть- 
произвольная масса, взятая просто потому, что она близко подходитъ къ ста
рому англійскому фунту. Галлонъ, старая англійская единица кубическаго 
пзмеренія, определяется такъ , что она должна содержать въ себе равно 10  
фунтовъ воды при 62° Фар.; и хотя показано, что онъ имЬетъ вместимость 
около 2 7 7 ,2 7 4  кубпческихъ дюйма, однакоже это отношепіе между кубической 
и линейной системами пзмеренія не узаконено формально, но оставлено откры- 
тымъ для пзследованія. Хотя французская метрическая система, какъ она со
ставилась первоначально и была теоретически совершенна, однако практически 
она не отличается въ этомъ пункте отъ англійской системы.

Естественная система образцовъ.

Очень недавпо Клеркъ Максуэль высказалъ мысль, что волнообразным; 
движенія света и атомы матеріп могутъ бытъ употреблены какъ последніе об
разцы длины, временп и массы. Мы такпмъ образомъ встречаемся здесь съ есте
ственною системою образцовъ, которая хотя въ настоящее время и не пмеетъ 
практической важности, однако представляетъ значительный практическій и н -

*) Клеркъ Максуэль, Theory of Heat, p. 79.



•тересъ. «При настоящемъ состояніи науки, говоритъ онъ,самымъ универсаль- 
нымъ образцомъ длины, который можно было бы принять, могла бы быть длина 
волны въ пустоте определенна™ рода света , испускаемаго какимъ нибудь 
обширно распространеннымъ веществомъ, напр, натріемъ, который имеетъ 
очень явственныя липіи въ своемъ сп ектре»1). Подобнымъ же образомъ мы 
получили бы универсальную образцовую единицу времепп, независимую отъ 
всякпхъ вопросовъ о двпженіп матеріальныхъ те.пъ, еслибы взяли за единицу 
періодическое время впбраціп этого особеннаго рода света, длина волны кото
раго прппята за единицу длины. При этихъ единпцахъ длппы и времепп еди
ница скорости совпадала бы со скоростью света въ пустомъ пространстве. 
Что касается единицы массы, то Максуэль замечаетъ юмористически, какъ я 
полагаю, что если можно надеяться на возможность когда либо определить 
массу одной частицы какого нибудь образцоваго вещества, то мы должны сна
чала дождаться этого определенія, прежде чемъ устанавливать универсальный 
образецъ массы.

Съ теоретической точки зренія не можетъ быть никакого резоннаго сом- 
ненія въ томъ, что впбраціи света изъ всехъ явленій представляютъ самую 
постоянную величину. Полной достоверности шЬтъ и здесь, какъ  везде; потому 
что свойства субстрата света могутъ до некоторой степени разниться между 
сэбою въ различныхъ частяхъ пространства. По до сихъ поръ пе было замечено 
никакой разницы въ скорости света въ различныхъ частяхъ солнечной системы 
п спектры звездъ показываютъ, что времена вибрацій пе отличаются заметно 
отъ временъ въ нашей части вселенной. Такимъ образомъ все говоритъ въ 
пользу абсолютна™ постоянства внбрацій света, т. е. постоянства при все- 
возможныхъ средствахъ и способахъ изследовапія, какими мы можемъ когда 
либо обладать. Почти такія же соображенія применяются и къ атомному весу 
какъ образцовой единице массы. Невозможно доказать, что все атомы одного 
и того же вещества имеготъ одинаковую массу, и некоторые физики думаютъ, 
что они въ этомъ отноженіи разнятся между собою, такъ  что постоянство про- 
порцій въ химическихъ соединеніяхъ происходитъ, можетъ быть, отъ прибли
зительна™ постоянства средней величины безчисленныхъ мплліоновъ различ
ныхъ весовъ. Но во всякомъ случае открытіе этой разницы вероятно превы- 
шаетъ паши средства. Поэтому съ теоретической точки зр'Пшя величины, пред
лагаемый Максуэлемъ, представляются самыми постоянными изъ всехъ, какія 
только памъ известны, такъ что онп становятся естественными единицами.

Но съ практической точки зренія, какъ  это первый призпалъ бы самъ

') Treatise on Electricity and Magnetism, v. I. p. 3.



Максуэль, онп тгРю тъ  мало значенія илп почти никакого, потому что при 
настоящемъ состо.чніи нашей наукп мы не можемъ измерить вибраціп или 
взв'Ъспть атома даже приблизительно съ такою точностью, какая  достижима при 
сравненіи образцовыхъ метровъ илп килограмовъ. Скорость света не известна 
намъ даже съ точностью въ пред'Ьлахъ одной тысячной части и какъ мы будемъ 
идти впередъ въ зпаніп света , также точно будемъ делать дальнійш іе успехи 
въ точномъ установленіп нашихъ другпхъ образцовъ. Значитъ все, что только 
можно сказать по этому случаю, это то, что было бы весьма желательно опре
делить длину волнъ п иеріоды главныхъ лпній солнечнаго спектра н абсо- ,  
.потные атомные в'Ьса элелентовъ со всею достижимою точностью въ термп
нахъ нашихъ существующпхъ образцовъ. Числа полученныя такпмъ образомъ 
дали бы возможность воспроизвести пашп образцы въ самомъ далекомъ буду
щемъ до соответствующей степени точности, еслп бы понадобилось такое срав- 
неніе; но насколько мы можемъ судить по настоящему, нетъ значительной в е 
роятности, чтобы этотъ способъ воспроизведенія былъ бы-когда нибудь самымъ 
лучшпмъ.

Вспомогат ельный единицы.

Установившп однажды образцовыя единицы времени, пространства и плот
ности пли массы, мы можемъ употреблять пхъ для выраженія всехъ коли- 
чествъ такого же рода. Но часто въ отдельныхъ отрасляхъ науки бываетъ 
удобно употреблять кратныя плп делители первоначальныхъ единицъ для 
более простаго выраженія колпчествъ. Напр, когда говорятъ о величине зем- 
наго ш ара, то употребляютъ скорее милп, чемъ метры плп ярды, а  среднее 
разстояніе земли отъ солнца не есть еще очень крупная единица, когда выра
жаются разстоянія звездъ. Съ другой стороны, когда мы имеемъ дело съ микро
скопическими предметами, то дюймъ, лпнія пли миллпметръ становятся наи
более удобными терминами для выраженія величппъ.

Ученымъ людямъ дозволительно вводить новыя единицы въ какой нибудь 
отрасли знанія, только бы онп помогали точпостп выраженія и тщательно 
было определено ихъ отпошеніе къ первоначальнымъ едшшцамъ. Такъ А. В. 
Уильямсопъ предложилъ какъ  удобную единицу объема въ химіи абсолютный 
объемъ, равный приблизительно 1 1 ,2  метра и представляющій объемъ одного 
грама водороднаго газа при температуре и давленіп, принпмаемыхъ какъ об
разцовыя, или эквивалентнаго веса какого нибудь другаго газа, напр. 16 
грамовъ кислорода, 14  грамовъ азота и т. д., словомъ объемъ того количества 
каждаго пзъ этпхъ газовъ, которое веситъ столько грамовъ, сколько содер-



жптся едпнпцъ въ числе выражающемъ ихъ атомный в’Ьсъ *). Гофманъ пред- 
ложнлъ химикамъ новую единицу вЬса, названную щттомъ и означающую 
в'Ьсъ одного литра водороднаго газа нрп 0 °  Ц. и при давленіп 0 ,7 6  метра, 
составляющій около 0 ,0 S 9 6  грама 2). Но обе эти единицы чисто вспомога
тельная, определяемый, сравниваемыя съ первоначальными единицами и не 
содержащія никакого новаго исходнаго пункта.

Производный единицы.

Если установлены образцовая единицы времени, пространства и массы, то 
можно измерять разнаго рода величины посредствомъ едпницъ производныхъ 
отъ нихъ. Отъ метра, единицы линейной величины, производится самымъ оче- 
виднымъ образомъ центіаръ пли квадратный метръ, мера поверхностей, к 
лптръ, т. е. кубъ десятой части метра, составляющей единицу вместимости 
или объема. Скорость движенія выражается отношеніемъ пройденнаго простран
ства, если движеніе однородно, къ времени употребленному на его прохожде- 
ніе; поэтому единица скорости есть скорость тела , которое проходить единицу 
пространства въ единицу временп. Въ физике единицей скорости можетъ быть 
взятъ метръ въ секунду. Количество движенія (моментумъ) измеряется дви
жущеюся массою, прпчемъ принимается въ соображеніе какъ  количество ма- 
теріи, такъ и скорость, съ какою она движется. Поэтому единицею количества 
движенія будетъ количество единицы объела матеріп, имеющей единицу плот
ности и движущейся съ единицею скорости, или по французской системе ку- 
бпческій цвнтиметръ воды при наибольшей ея плотности, движущійся со ско
ростью одного метра въ секунду.

Ускоряющая сила измеряется отношеніемъ произведепнаго количества двп- 
женія къ употребленному на это временп, прпчемъ предполагается, что сила 
действуетъ равномерно. Единицей силы будетъ поэтому сила, которая произ
водить единицу количества движенія въ единицу времени плп по французской 
системе сила, отъ дЬйствія которой одпнъ кубическій центпметръ воды при 
наибольшей плотности пріобретаетъ въ одиу секунду скорость однаго метра въ 
секунду. Сила тяжести есть наиболее обыкновенный и известный родъ силы 
и такъ какъ действуя безпрепятственно на какое нпбудь вещество, она 
производить въ секунду скорость 9 ,8 0 8 6 8 .. .  метровъ въ  секунду въ П а
риж е, то пзъ этого с.тбдуетъ, что абсолютная единица силы состявляетъ

*) Chemistry for Students, by A. В. W illiamson. Clarendon Press Series, 2 ed. 
Preface p. VI.

2) Introduction to Chemistry, p. 131.



около одной десятой части силы тяжести. Если мы возьмемъ англійскіе 
веса и меры, то абсолютная едпнпца тяжести выразится в'Ьсомъ около 
полъунца, такъ  какъ сила тяжести, действуя на известную часть матеріи 
въ теченіи секунды, производитъ конечную скорость 3 2 ,1 8 8 9  футовъ въ се
кунду или около 3 2  единицъ скорости. Хотя вслідствіе постояннаго дЬйствія 
силы тяжести и ея приблизительной равномерности мы имеемъ въ ней самую 
удобную силу для сравненія и такимъ образомъ обыкновенно употребляемъ ее 
для опредЬленія количества матеріи, однако же мы не должны забывать, что 
она есть только одинъ изъ прпм'Ьровъ силы. Строго говоря, мы должны вы 
раж ать вЪсъ въ терминахъ силы, но практически мы выражаемъ другія силы 
въ термпнахъ веса.

Намъ нужна еще едпнпца энергіп, бол’Ье сложнаго понятія. Количе
ство движенія т’Ьла выражаетъ то количество его, которое относится къ аггре- 
гату частицъ; но когда мы разсматриваемъ, какъ это двпженіе относится къ 
дійствію  силы производящей или изменяющей его, то находимъ, что действіе 
силы пропорціонально массе, помноженной на квадратъ скорости, и принято 
брать половину этого произведения какъ требуемое выраженіе. Но въ руковод- 
ствахъ по динамике показано, что будетъ совершенно тоже самое, если мы 
опредблпмъ энергію какъ  силу действующую на пзвестномъ пространстве. По
этому естественная единица энергіп будетъ та сила, которая преодолеваем  
единицу силы действующей на единице пространства. Если мы бросимъ вверхъ 
одпнъ кплограмъ на одинъ метръ въ паправленіп протпвоположномъ действію 
тяжести, то мы этпмъ совершаемъ 9 ,8 0 8 6 8  единицъ работы, т . е. мы превра- 
щаемъ такое чпсло едпницъ потенціальной энергіп существующей въ муску- 
лахъ въ потенціальную эпергію тяготепія. Поднимая одипъ фунтъ на про
странство одного фута, мы дедаемъ нодобнымъ же образомъ превращеніе 
3 2 ,1 8 8 9  едпницъ энергіп. Поэтому единица энергіп по англійской системе 
есть сила, требующаяся для того, чтобы поднять одпнъ фунтъ на около одной 
тридцать второй части фута, а  въ термпнахъ метрпческихъ единицъ, чтобы 
поднять килэграмъ на около одпой десятой части метра.

Каждый можетъ измерять и обозначать количества въ терминахъ какихъ 
ему угодно едпницъ. Онъ можетъ употреблять ярдъ для лпнейнаго измеренія 
и метръ для кубическаго измеренія; но только въ такомъ случае будетъ сложное 
отношепіе между его различными результатами. Система пропзводныхъ еди
ницъ, кратко изложенная нами, даетъ самыя простыл и естественныя отно- 
іпенія между количественными выражениями разнаго рода и потому ведетъ къ 
легкому понимание п избавляетъ отъ трудпыхъ вычислений.

Было бы чрезвычайно удобно, если бы ученые согласились принять одну
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУЕ'Ь. 20



какую нибудь систему единицъ, первоначальныхъ п пропзводныхъ, въ тер- 
мпнахъ которыхъ и выражались бы всЬ количества. Всякія показанія легче 
было бы сравнивать между собою, большая часть ученой литературы была бы 
понятна всЬмъ и получилось бы громадное сбереженіе умственнаго труда. 
Кажется признано всеми, что метрическая спстема м'Ъръ и в'Ьсовъ представ
ляетъ наилучшее основаніе для дальнейшей системы; она принята везде въ 
Западной Европе и легализована въ Англіп; она уже обыкновенно употреб
ляется учеными; и наконецъ сама по себе она самая простая п научная пзъ 
всехъ системъ. Поэтому все говоритъ въ пользу того, что метрическую систему 
следуетъ принять по крайней м ере въ общпхъ чертахъ.

Временный единицы.

Едвали можно сомневаться въ  томъ, что въ конце концовъ все явленія 
будутъ признаны проявленіями энергіп и будучи выражены въ терминахъ 
единицы ея, могутъ быть сравниваемы съ первоначальными единицами про
странства, времени и плотности. Но чтобы произвести это сведете въ 
каждомъ частномъ случае, мы должны иметь возможность не только срав
нивать различныя количества явленія, но и проследить всю серію переходовъ, 
которыми оно связано съ первичными понятіями. Мы можемъ легко заметить, 
что спла одного источника света больше силы другаго и зная, что сила света 
ослабеваете пропорціонально квадрату разстоянія, мы можемъ легко опреде
лить ихъ сравнительный блескъ. Поэтому мы можемъ выразить силу света 
падающаго на какую нибудь поверхность, если пмеемъ единицу, которая мо
жетъ служить для такого выраженія. Светъ несомненно есть одна пзъ формъ 
энергіи и единица его должна быть единицей энергіи. Но въ настоящее 
время еще невозможно сказать, сколько есть энергіи въ какомъ ппбудь 
данномъ количестве света. Поэтому возникаетъ вопросъ, должны ли мы от
кладывать измереніе света до техъ поръ, пока пе определимъ его отношенія 
къ другимъ формамъ энергіи? Ответить утвердительно на этотъ вопросъ зпа- 
чило бы сказать, что наука о свете должна остановиться на целое поколеніе 
п не только эта наука, но и многія другія. Гораздо лучше выбрать намъ вре
менную единицу света, какой нпбудь светъ условной силы, который можно 
было бы воспроизводить съ одинаковой силой п определять физическими 
обстоятельствами. Все явленія света могли бы быть опытно изследусмы по 
отношение къ  этой единице, напр, къ той, которая после такихъ трудовъ была 
получена Вунзеномъ п Роско ')• Въ последніе годы много занимались вопро-

*) Ph.il. Trans., 1859 у. CXLIX р. 884 etc.



сомъ, сколько энергіи заключается въ этой единице света; но это отношение 
едвалп скоро будетъ определено точно.

Такимъ образомъ временная единица означаетъ такую единицу, которая 
берется п физически определяется вернымъ п воспроизводпмымъ образомъ, 
такъ  чтобы частный количества могли быть сравниваемы между собою более 
точно, хотя они еще не могутъ быть относимы къ первоначальнымъ единицамъ. 
На д ел е  большинство нашихъ измереній выражается въ терминахъ такихъ 
временно незавпспмыхъ единицъ п даже единица массы, какъ мы видели, 
должна считаться временною.

Единица теплоты должна быть просто единицей энергіи уже описан
ной нами. Но весъ  можетъ быть пзмеронъ до одной мплліонной части, а  тем
пература менее чемъ до одной тысячной части градуса Фаренгейта и зпачптъ 
менее, чемъ до одной 5 0 0  тысячной части абсолютной температуры, между 
тем ъ какъ механпчсскій эквпвалентъ теплоты не известенъ даже до тысячной 
частп. Такимъ образомъ оказывается надобность во временной единице теп
лоты, и такою единицею часто принимается то количество теплоты, какое 
нужно для того, чтобы повысить температуру одного грама воды на одинъ 
градусъ Д ., т. е. отъ 0° до 1°. Это количество теплоты можно приблизительно 
выразить въ терминахъ временп, пространства и массы; потому что по есте
ственной постоянной, определенной Джоулемъ п пазываемой механическимъ 
эквивалептомътеплоты, мы знаемъ, что принятая единица теплоты равна энер
гии 4 2 3 ,5 5  грамо-метровъ пли той силе, которая подпиметъ массу въ 4 2 3 ,5 5  
грамовъ на одинъ метръ при протпводействіп 9 , 8 ... абсолютныхъ едпницъ 
силы. Теплота такж е моягетъ быть выраж ена въ термпнахъ количества льда 
при 0° Д ., какое опа можетъ превратить воду при незаметпомъ давленіп.

Теорія измпреній.

Для того, чтобы понять отношенін между количествами изучаемыми въ фи
зике, необходимо обратить вниманіе на теорію измереній, впервые ясно формули
рованную Жозефомъ Фурье ') ,  но въ последнее время развитую многими физи
ками. Эта теорія изслФдуетъ то, какимъ образомъ каждая производная едпнпца 
завпеитъ отъ одной плп несколькпхъ основныхъ едпницъ или какъ онп входятъвъ 
нее. Чпсло едпницъ въ прямоугольной плочіади находится посредствомъ помно- 
жеиія чпселъ еднпицъ заключающихся въ сторонахъ; такпмъ образомъ единица 
длппы входптъ дважды въ единицу площади, и потому о последней п говорятъ,

*) Тһёогіе Analytique de la  clialeur, Paris; 1822, § 157— 162.



что она имеетъ два изміренія относительно длины. Обозначая длину черезъ L„ 
мы можемъ сказать, что пзміренія площади суть L X L  нлп L2. Такимъ же 
образомъ оказывается, что изміренія объема будутъ L3.

Число единицъ массы въ т$л$  находится посредствомъ помноженія еди- 
ницъ объема на единицы плотности. Поэтому масса имеетъ три пзміренія 
относительно длины и одно пзміреніе относительно плотности. Обозначая 
плотность черезъ D, мы получимъ, что изміренія массы суть L3D. Однако, 
какъ уже было объяснено, вместо этого обыкновенно берутъ произвольную, 
временную единицу массы, обозначаемую М; согласно излагаемому здесь взгляду 
мы можемъ сказать, что изміренія М суть L3D.

Вводя время обозначаемое Т легко видеть, что изміренія скорости будутъ- 
Ү или LT потому что число единицъ въ скорости находится посредствомъ 
дпленія едпнпцъ длины па единицы временп употребленнаго на прохожденія 
пространства. Ускореніе т іл а  измеряется увеличеніемъ скорости относительно 
времени, т. е. мы должны разделить единицы пріобрітенной скорости на еди
ницы времени употребленнаго на пріобрітеніе ея; поэтому пзм'Ьрешя ея будутъ 
L T ~ 2. Количество двпженія (моментумъ) есть пропзведеніе массы и скорости,, 
такъ что изміренія его будутъ JILT- 1 . Действія силы измеряются ускореніемъ 
произведеннымъ въ единице массы въ теченіп единицы времени; поэтому 
измеренія силы суть LMT- 2 . Произведенная работа пропорціональна дей 
ствующей силе м пространству, на протяженіи котораго она действуетъ; такъ  
что она имеетъ измерения силы соединенный съ пзмереніями длины, что даетъ 
ML2T - A

Особенпо нужно заметить, что углдвая величина вовсе не имеетъ пзмК- 
реній, и измеряется отношеніемъ дуги къ радіусу. Поэтому пзмерепія ея бу
дутъ LL 1 илп L°. Это и согласно съ высказаннымъ прежде положеніемъ, 
что не нужно никакой произвольной единицы угловой величины. Подобнымъ ж е 
образомъ все чисто отвлеченные числа выражающія только отношенія, каковы 
синусы п другія трпгонометрпческія функціп, логариомы, показатели п проч., 
не имеютъ измереній. Это абсолютный числа необходимо выражаемый въ тер- 
мпнахъ самой единицы, и на нихъ нисколько не имеетъ вліянія выборъ про- 
пзвольныхъ физическихъ единицъ. Одпакоже угловая величппа входитъ въ  
другія количества, какова напр, угловая скорость, которая имеетъ пзмерснія 
£ илп Т \  такъ какъ  единицы угла разделяю тся на единицы унотреблен- 
наго времени. Измерепія угловато ускоренія обозначаются 'Г—'2.

Количества разсматрпваемыя въ теоріяхъ теплоты и электричества много
численны и сложпы по своимъ измереніямъ. Такъ теплоемкость имеетъ пзмФ-



ренія ML 2, теплопроводимость ML 1 Т- 1 ., Въ магнетизме нзм'!;решя силы 
полюса суть М‘/> L’/a Т—2, изиіценіө поля напряженностп М’/г L— 1/a Т 
напряженность магнетизаціп имеетъ гЬже измерешя. Въ электричестве фи
зики иагЬютъ д іл о  съ различными родами количества, и ихъ ішгЬренія бываютъ 
различны въ электро-статической и въ электромагнитной системахъ. Такъ 
электродвижущ ая сила имеетъ изміренія М‘/а l lh  Т 1 въ первой системе, 
и М‘/з L3/ 2 Т - 2 въ последней. Электрическая емкость въ электростатика 
завпснтъ просто отъ длины, но въ электромагнетнкі отъ L~~2 Т 2. Заслужи - 
ваетъ особеннаго зам ічан ія , что электрическія количества им'Ьютъ простыя 
нзмі.ренія, когда они выражаются въ терминахъ плотности вместо массы. 
Приведенные примеры достаточно показываютъ трудность узнать п про
следить отношенія между количествами разсматриваемымп въ ф изике, если 
нетъ систематическаго метода вычисленія и представленія ихъ измеренШ. 
Только въ самое недавнее время были уяснепы понятія объ этихъ количествахъ. 
Полстолетія назадъ едвали кто нибудь кроме Фурье могъ объяснить, что онъ 
разумТ.етъ подъ температурой или подъ теплоемкостью. А объ измереніи элек
тричества п мысли не было.

Эта теорія, кроме того что даетъ намъ ясное повятіе о сложныхъ отноше- 
ніяхъ между физическими количествами, особенно полезна еще въ двухъ отно- 
шеніяхъ. Во 1-хъ, она можетъ служить пробой верности математическаго умо- 
заклю ченія. Но принципу однородности все количества складываемый 
вместе и уравниваемыя въ какомъ нибудь уравненіп должны иметь одни и 
теж е  измеренія. Поэтому если окажется, что измеренія какихъ нпбудь чле- 
новъ уравненія не однородны, то это значить, что сделана какая  нибудь 
ошибка. Невозможно складывать силу со скоростью или массу съ моментомъ. 

Д а ж е  еслп бы чпсловыя величины двухъ членовъ не однороднаго уравненія 
были равны, то это было бы деломъ случайпымъ и малейшее пзмененіе въ 
физичсскпхъ единпцахъ произвело бы неравенство п обнаружило бы ложность 
закон а выраженного въ уравненіи.

Во 2-хъ, теорія единицъ даетъ намъ возможность скоро и безошибочно 
выводить пзмененіе въ числовомъ выраженіи какого нпбудь фпзическаго коли
чества производимое изменепіеиъ въ основныхъ единпцахъ. Очевидно, что для 
вы раж енія одного и того же абсолютна™ количества число должно изменяться 
пропорціонально величине единицъ, которыя исчисляются. Ярдъ выраженный 
въ  футахъ будетъ 3; если же мы вместо фута возьмемъ за единицу дюймъ, то 
исло будетъ 3 6 . Всякое количество, въ которое входить измереніе длины 

положительно, должно быть изменено такимъ же образомъ. Если вместо 
•фута мы беремъ за единицу дюймъ, то чпсловыя выраженія объема должны



быть помножены на 1 2 X 1 2 X 1 2 .  Еслп ішгЬреніе входить отрицательно, то 
применяется противоположное правило. Еслп вместо минуты мы возьмемъ за, 
единицу времени секунду, то должны все числа выражающія угловыя скорости 
разделить на 6 0 , а  числа выражающія угловое ускореніе на 6 0 X 6 0 .  Правило 
таково, что числовое выраженіе изменяется обратно пропорціонально величине 
единицы, когда каждое целое измереніе входить положительно и прямо про- 
порціонально величине единицы, когда каждое целое измереніе входить отри
цательно. Въ случае дробныхъ показателей1 нужно взять надлежащи! корень 
отношенія измененія.

Более подробно этотъ предметъ можно изучить у Эверетта, Illu strations 
of the C entim etre-gram m e-second System of U nits, у Максуэля Theory of 
H eath, или у Дженкина Text Book of E lectricity .

Естественный постоянный.
После того какъ устроены точные изнеряющіе инструменты и выбраны 

единицы, которыми должны выражаться результаты, остается еще вопросъ, 
какое же употребленіе мы должны сделать изъ нашихъ пзмернтельныхъ 
средствъ? Главной нашей целью должно быть открытіе общнхъ количествен- 
ныхъ законовъ природы; но очень большое количество предварительнаго труда 
должно быть употреблено на точное определеніе размеровъ существующихъ 
преднетовъ и численныхъ отвошеній между различными силами и явлепіямн. 
Ш агъ за шагомъ изследуется каждая часть вселенной и ставится въ узнанную 
связь съ другими частями. Каждое проявленіе энергін приводится въ со- 
отношеніе со всеми другими родами ея проявленія. Тиндаль следующимъ обра
зомъ описываетъ то усердіе и тщательность, съ какими ведутся подобный 
операціи. «Те, которыя незнакомы съ подробностями иаучнаго пзследованія, 
не могутъ составить себе понятія о количестве труда, употребленнаго на 
определеніе этихъ чиселъ, на которыхъ основываются важныя вычисленія 
или умозаключенія. Онп не могутъ представить себе того терпенія, которое 
обнаружилъ Верцеліусъ, определяя атомные веса, Реньо определяя коэфп- 
ціенты расширенія илп Джоуль при определепіи механическаго эквивалента 
теплоты. На эти предметы употреблено моральной силы, въ смысле тяж ела го 
труда, вероятно гораздо больше, чемъ въ какой нпбудь другой отрасли 
умственной деятельности ‘)>.

Каждая вновь открываемая естественная постоянная даетъ намъ новые 
пункты для сравиеній и отношенш. Если число такпхъ пзвестпыхъ постоян- 
ныхъ есть п, тогда 'Һ (и2— и) есть число отношеній достуішыхъ нашимъ

*) Sound, 1 ed. p. 26.



средствамъ вычисленія, п оно увеличивается какъ  квкдратъ п. Мы такимъ 
образомъ постепенно составляемъ карту природы, въ которой быстро возра- 
стаютъ по сложности линіи отноніенія одного явленія къ  другому и соответ
ственно этому увеличиваются средства научнаго предсказанія.

Беббедзкъ ')  предлозкилъ составить коллекцію постоянныхъ чиселъ при
роды, и за это д’Ьло взялся наконецъ Смитсоніанскій института 2). Конечно 
полная коллекція такихъ чиселъ равнялась бы почти всей научной литера
туре, такъ  какъ  въ нее нужно было бы внести все чпсла, встречающаяся въ 
сочиненіяхъ по хпміи, мппералогіп, физике, астрономіп и проч. Однако все- 
такп былъ бы полезенъ небольшой томъ, въ  которомъ были бы собраны все 
наиболее вазкныя чпсла п пхъ логарифмы, сведенный къ разлпчнымъ обще- 
употребительнымъ единицамъ. Небольшія коллекціи постоянныхъ чиселъ на
ходятся въ  конце таблпцъ логориомовъ Беббеджа, Хуттона и нногихъ дру
гихъ, несколько большая коллекція находится въ M illwright and E ngineer’s 
Pocket Companion, Темпльтона.

Мы имеемъ въ впду классифицировать здесь огульнымъ образомъ эти 
постоянная числа, смотря по пхъ сравнительной общности и важности, на 
слідующ іе отделы:

1) Математическая постоянная.
2 ) Фнзическія постоянная.
3 ) Аетрономическія постоянныя.
4 ) Земпыя числа.
5 ) Органическія числа.
6 ) Соціальныя числа.

М атемат ическія постоянныя.

Во главе естественныхъ постоянныхъ должны стоять т е , которыя выра- 
жаютъ необходимый отношенія чиселъ другъ къ другу. Обыкновенная таблица 
умноженія представляетъ самую обыкновенную и самую вазкную изъ такихъ 
серій постоянныхъ, и она, теоретически говоря, безконечна, по объему. На 
второмъ месте мы должны поместить ариөметическій треугольнпкъ, значеніе 
котораго узке было показано (стр. 1 7 7 ). Таблицы логариомовъ также содер- 
ж атъ обширные ряды естественныхъ постоянныхъ, пропсходящіе отъ отношеній

, ) B ritish  A ssociation, C am bridge , 1833. R eport, pp. 144—490.
3) Sm ittson ian  M iscellaneous Collections, v. X II, th e  Constants of N a tu re , 

p. I. Specific g rav ities  com piled by F .  W . C larke. W asliing ton , 1873.



между числами. Въ основами логариөмической теоріи лежитъ таинственная 
естественная постоянная, обозначаемая е пли е, равная безконечной серіи 
у ...̂  yy/g— f— 1.2.V4 и такимъ образомъ состоящая пзъ суммы
отношеній между числами перемещений и сочетаній О, 1, 2 , 3 , 4 , и проч. 
вещей. При этомъ не пужно забывать о таблицахъ простыхъ или первоначаль- 
ныхъ чиселъ и производителей сложныхъ чиселъ.

Другая и действительно безконечная серія чпсловыхъ постоянныхъ со
держптъ въ себе постоянный, связанныя съ измереніелъ угловъ и находящ ія- 
ся въ логариомическпхъ таблицахъ, какъ то естественные пли логарпомпческіе 
синусы, косинусы и тангенсы. Никогда не нужно забывать, что хотя эти чи
сла находятъ главное употребленіе въ связи съ трпгонолетріей пли пзмере- 
ніемъ сторонъ прямоугольнаго треугольника, однако сами эти числа 
происходятъ отъ численныхъ отношеній, неимеющихъ спеціальной связи съ 
пространствомъ. Самая главная между тригонометрическими постоянными есть 
хорошо известное число к ,  обыкновенно употребляемое какъ  выраженіе отно- 
шенія окружности круга къ діаметру; и изъ ~  следуетъ величина угловой или 
естественной единицы для угловыхъ велпчинъ, выражаемой въ обыкновенныхъ 
градусахъ (стр. 2 9 0 ).

Изъ другихъ математпческихъ постоянныхъ нередко употребляются упо
мянутая таблицы факторіаловъ (стр. 1 74 ); таблицы чиселъ Бернулли, та 
блицы функціи погрешности ') ,  изъ которыхъ последняя необходима не только 
въ теоріи вероявости, но и въ другихъ отрасляхъ науки.

Не нужно забывать, что математическія постоянный и справочный табли
цы, уже находящіяся въ нашемъ расноряженіи, хотя и очень обширны, однако 
составляють только неопределенно малую часть того, что должно быть еще 
сделано. Съ развигіемъ науки будетъ постоянно возрастать потребность въ 
таблицахъ новыхъ функцій, и нужно бы подумать о томъ, не следовало 
ли бы вознаграждать на счетъ общественныхъ суммъ суровый, продолжитель
ный и вообще неблагодарный трудъ, какой употребляется па составлеиіе по- 
добныхъ таблицъ. Такіе труды полезны для всего человеческаго рода, пока 
онъ будетъ существовать, хотя немногіе могутъ оценить обширность этой 
пользы. Самое интересное п прекрасное оппсапіе многихъ математическпхъ т а 
блицъ находится въ статье о таблицахъ къ English Cyclopoedia, въ  отде
ле  наукъ и искуствъ, т. V II стр. 9 7 6 . Почти псчерпывающій критическій ка
талога существующихъ таблицъ публикуется комитетомъ Британской Ассоціа-

*) Глешеръ, P h il. M ag,, 4 ser. v. X L II p .421.



ціи и две части его, составленный главнымъ образомъ Глешеромъ и Кейли, 
явились въ Reports of the Association за 1 8 7 3  и 1 8 7 5 .

Физическія постоянныя.

Второй классъ постоянныхъ содержитъ въ себе т ! ,  которыя относятся 
пъ настоящему строенію матерін. Большею частью онп зависятъ отъ особен
ностей даннаго хпмпческаго вещества, но мы начнемъ съ тһхъ, которыя шгб- 
ютъ наиболее общій характеръ. Въ первомъ подкласс!; мы можемъ поместить 
скорость волнъ св'Ьта плп теплоты, т. е. числа выражаюіція отношеніе меж- 
длпною волнъ п быстротою волиообразныхъ двпженій и зависящія только отъ 
эонрной среды, которая вероятно одинакова во вебхъ частяхъ вселенной. Тео- 
рія теплоты дала нисколько чпселъ весьма важныхъ, каковы напр, механпче- 
скій эквпвалентъ теплоты Джоуля, абсолютный нуль температуры, средняя 
температура міроваго пространства п проч.

Принимая въ соображеніе различный свойства элементовъ, мы должны 
составить таблицы атомныхъ вфеовъ, удельной теплоты, удбльнаго вбеа, пре
ломляющей способности не только элементовъ, но и ихъ почти безконечно 
многочисленныхъ соедпненій. Свойства твердости, вязкости, расширенія отъ 
теплоты, проводимости теплоты и электричества такж е должны быть опреде
лены въ безчислеппомъ множестве телъ . Некоторый изъ этпхъ чпселъ имб- 
ють особенную важность, потому что они служатъ промежуточными единица
ми пли терминами сравненія. Таковы напр, абсолютные коэффпціенты расшп- 
ренія воздуха, воды и ртути, температура наибольшей плотпости воды, скры
тая теплота воды п пара, точка кипенія воды прп нзвестпомъ определенномъ 
давленіи, точки таянія и кппепія ртути и т. д.

Астрономическія постоянныя.

Третій классъ состоитъ изъ чпселъ, пмеющихъ гораздо менее общности, 
потому что онп относятся не къ свойствамъ матеріп, но къ  спеціальпымъ фор- 
мамъ и разстояніямъ, по которымъ расположилась матерія въ части вселенной 
доступной нашему пзследоваиію. Намъ пужно прежде всего определить вели
чину и форму земли, ея среднюю плотность, постоянную величину абберраціи 
света, выражающую отиошеніе между среднею скоростью земли въ простран
стве и скоростью света. Съ земли, какъ  нашей обсерваторіи, мы определяенъ 
среднія разстояиія солнца и другпхъ планетъ отъ того же центра, далбе 
веб элементы планетныхъ орбптъ, величины, плотности, массы, періоды осева-
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го вращенія многихъ планетъ определены постепенно съ точностью все увели
чивающеюся. Тоже самое должно быть сделано и относительно спутппковъ. 
Кроме того должны быть также каталоги кометъ съ элементами пхъ орбнгъ, 
насколько они определены.

Съ земной орбиты, какъ новой базы наблюденій, мы прпступаемъ къ съем
ке неба и определяемъ видимыя положенія, величины, двщкенія, разстоянія* 
періоды измененія и проч. звездъ. Все каталога звездъ, начиная съ катало- 
говъ Гиппарха и Тихо, наполнены числами грубо выражающими расположение 
видимой вселенной. Но трудамъ астрономовъ нетъ и гранпцъ; не только есть 
милліоны далекнхъ звездъ, которыя ждутъ еще первыхъ измереній, но и от
носительно звездъ уже внесенныхъ въ каталоги требуется еще много тщ атель- 
ныхъ пзследованій, чтобы определились пхъ движенія въ  трехъ измереніяхъ 
пространства, ихъ періоды обращенія и измененія ихъ блеска и цвета. Оче
видно, что хотя аетрономическія числа и называются условно постоянными, 
однако они по всей вероятности подвержены более илп менее быстрымъ и з- 
мененіямъ.

Зёмныя числа.

Знаніе обитаемаго нами земпаго ш ара требуетъ нногихъ численныхъ опре
д ел ен ^ , которыя мало пмеютъ или почти вовсе не имеютъ связи съ астроно
мической теоріей. Къ этому классу относятся паиболыиія высоты главпыхъ 
горъ,среднія возвышенія континентовъ,средняя или наибольшая глубина океа- 
новъ, удельные веса горныхъ породъ, температура рудниковъ и массы чн- 
селъ выражающихъ метеорологическія или магнитныя условія каждой части 
поверхности. Многія изъ этихъ чиселъ не могутъ быть названы постоянными, 
такъ  какъ  онп подвержены періодическимъ или вековымъ измененіямъ, но на 
д ел е  они едва-ли более изменчивы, чемъ многія изъ техъ , которыя въ астро- 
номіи считаются постоянными. Во многихъ случаяхъ количества, которыя ка
жутся изменяющимися, могутъ иметь ритмическія пзмененія, дающія почтп 
неизменный средній результатъ и только посредствомъ длиннаго ряда изеле- 
дованій мы можемъ дойти до того, чтобы узнать, какія  пзъ этпхъ элемептар- 
ныхъ чиселъ постоянны и какія изменяются. Въ последнемъ случае законъ 
измененія становится постоянпымъ отношеніемъ, которое есть цель нашего 
изследованія.

Органическія числа.

Формы и свойства мертвой матеріи достаточно определяются предшествую
щими классами чиселъ; но затемъ остается еще органическій міръ, какъ  жи



вотный, такъ  и-растительный, и представляетъ высшія серіи явленій для на
шего изслЬдованія. Всякое тонное знаніе относительно формъ и величины жи- 
выхъ тЬлъ, пхъ чпсла, количества различныхъ сложныхъ соединеній, которыя 
они прпнимаютъ въ пищу, содержать въ себЬ или выдЬляютъ, ихъ мускульная 
и нервная энергія и проч. должны быть помещены въ особый классъ. 
ВсЬ так ія  числа конечно болЬе или менЬе подвержены измЬненіямъ и въ 
меньшей степени поддаются точному определен®. Челов’Ькъ, по скольку онъ 
есть животное и съ точки зрЬнія его физической формы, также долженъ отно
ситься къ этому классу.

Соціалъныя числа.

Въ этомъ сочпненія мы можемъ только кратко указать на тотъ ф актъ, что 
человЬкъ свопмп экономическими, санитарными, интеллектуальными, эстети
ческими или моральными отношеніями можетъ быть предметомъ наукъ, самыхъ 
высокихъ и полезныхъ изъ всЬхъ наукъ. Каждый занимающейся статистиче
скими нзслЬдованіями долженъ признать возможность естественныхъ законовъ, 
унравляющихъ такими статистическими фактами. Поэтому мы должны предоста
вить особое мЬсто численнымъ знаніямъ относительно числа, возрастовъ, физиче- 
скаго и санптарнаго состоянія, смертности и проч. разныхъ народовъ, словомъ 
жизненной етатистпкЬ. Экономическая статистика, обнимающая количества 
товаровъ производпмыхъ, существующпхъ, обмЬнпваемыхъ и потребляемыхъ, 
составляетъ другую обшпрпую область пауки. Съ течепіемъ времени точное 
пзслЬдованіе можетъ захватать и тЬ области явленій, которыя до сихъ поръ 
не поддаются научной разработкЬ. Но невЬроятно, чтобы паучный методъ могъ 
когда либо исчерпать явлепія человЬческаго ума.
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Въ двухъ предшествующихъ главахъ мы занимались разсиотр’М ем ъ  того, 
какимъ образомъ явленіе можетъ быть точно измерено и выражено. Всякое 
измереніе имеющее въ виду сколько нибудь значительную степень точности 
до такой степени трудно и сложно, что не малая доля искуства и терпенія 
физиковъ обыкновенно употребляется на это дело. Значительная доля этой 
трудности проистекаетъ отъ того, что едва ли возможно измерить только одпо 
действіе въ одно данное время. Последнею целью должно быть открытіе ма- 
тематическаго уравненія плп закона соединяющего количественную причину 
съ ея количественпымъ действіемъ; для достижеиія этой цели обыкновенно, 
какъ мы увидимъ, пзменяютъ въ данное время одно условіе, сохраняя другія 
условія неизменными. Труды экспериментатора были бы сравнительно легки, 
еслп бы онъ имелъ возможность применять это правило измененія одного 
условія въ данное время. Онъ тогда получилъ бы рядъ соответствую- 
щихъ величинъ нзследуемыхъ изменяющихся количествъ, изъ которыхъ онъ 
могъ бы при помощи надлежащихъ гипотетическихъ соображеній получить 
требуемый закопъ связи. Но на дел е  редко бываетъ возможность вполне 
осуществить это правило и оно применяется только приблизительно. По
этому прежде чемъ мы приступимъ къ  разсмотренію настоящаго процесса 
количественной индукціи, намъ необходимо обозреть разные способы, посред
ствомъ которыхъ могутъ быть расчленяемы сложпыя серіи действій. Каждое 
измеряемое явленіе будетъ обыкновенно суммою или разностью, илп можетъ 
быть произведеніемъ пли частнымъ двухъ или несколькихъ различныхъ дей- 
ствій, и они должны быть какимъ нибудь образомъ анализированы и изме-



репы отдельно, прежде ч ім ъ  мы получимъ матеріалы для индуктивной 
работы.

Л р и м щ м  сложности дгьйствій.

Легко привести множество пршгЬровъ показывающихъ, что явленіе редко  
можетъ быть наблюдаемо въ совершенной отдельности и только одно. Всегда 
оказывается необходимымъ бол’Ье плп мен’Ье хлопотливый процессъ анализа, 
Такъ если эксперпментаторъ ж елаете наблюдать и измерить расширеніе жид
кости отъ теплоты, то онъ помещ аете ее въ стекляную термометрическую 
трубку и следите за повыиіеніемъ столба жидкости въ узкой трубке. Ио онъ не 
можетъ нагреть жидкости, не нагревая въ то же время п стекла, такъ что на
блюдаемое нзмененіе есть собственно разность между расшпрепіями жидкости 
и стекла. Более тщательное изследованіе покажетъ необходимость допустить 
еще другое очень слабое д-Ьйствіе, именно сжатіе жидкости и расшпреніе ш а
рика происходящее отъ увелпчившагося давленія столба, когда онъ удли
нился.

Во ыногихъ случаяхъ наблюдаемое действіе бываетъ повидимому простою 
суммою двухъ отдельныхъ и независнмыхъ действій. Теплота развивающаяся 
прп горепін растптельныхъ маслъ происходите отчасти отъ углерода, а  от
части отъ водорода. Измереніе теплоты развиваемой ими обоими вместе не 
можетъ показать намъ, какъ  много получилось отъ одного и какъ  много отъ 
другаго. Если посредствомъ какого нпбудь отдельнаго определенія мы можемъ 
определить, сколько теплоты даетъ водородъ, тогда мы простымъ вычпта- 
ніемъ узнаемъ, сколько ея даетъ углеродъ, и паоборотъ. Теплота проводимая 
жидкостью идете частью путемъ настоящей проводимости и частью путемъ пе
реноса. Светъ разсеянпый внутри жидкости состоитъ изъ света огражоннаго 
плавающими частичками и отъ света пропсходящаго отъ настоящей флуорес- 
ценціп ‘); и мы должны найти способъ определить одпу часть, прежде чемъ 
узнаемъ другую. Видимое двпженіе нятенъ на солнце есть алгебраическая 
сумма осеваго вращенія солнца и собственнаго движенія пятенъ на солнечной 
поверхности; вследствіе этого и трудно определить прямыми наблюденіямк 
неріодъ солнечнаго вращеиія.

Мы не можемъ получить па химнческпхъ весахъ веса изследуемой жидкости, 
не взвеш ивая ея вместе съ сосудомъ. Поэтому чтобы получить действитель
ный весъ жидкости въ опыте, мы должны отдельно взвеш ивать сосудъ съ- 
приставшнмъ слоемъ жидкости пли безъ него, смотря по обстоятельствамъ.

’) Стоксъ, P h il . T ran?. 1852. v. CXL1II. p. 529.



Подобнымъ же образомъ телега п грузъ на ней взвешиваются вм'Ьст'Ь и ва- 
гЬмъ вычитается тара телеги, определенная прежде. Измененіе высоты въ 
барометре есть соединенное действіе, происходящее отчасти отъ действитель
на™ измененія атмосфернаго давленія, а  отчасти отъ расширенія ртутнаго 
столба вследствіе теплоты. Эти действія можно различить, еслп вместо одной 
барометрической трубки мы возьмемъ две, содержащія ртуть и помещонныя 
близко одна подле другой, такъ чтобы они имели одинаковую температуру. 
Ясли одна изъ нпхъ будетъ закрыта внизу, такъ чтобы па нее пе действо
вало атмосферное давленіе, то она будетъ показывать только измененія про
исходящая отъ температуры, и вычитая эти измененія изъ техъ , которыя по
казываетъ другая трубка употребляемая какъ барометръ, мы получаеиъ дей
ствительный колебанія атмосфернаго давленія. Но эта поправка показаній ба
рометра делается лучше посредствомъ вычислепія на оенованіи показаній обык- 
повеннаго термометра.

Въ другихъ случаяхъ количественное д ей ств іе , бываетъ разностью двухъ 
причинъ дфйствующихъ въ противоположных!, направленіяхъ. Д. Гершель 
пзобрелъ инструментъ подобный большому термометру и названный актино- 
метромъ ’), а  ІІулье устроплъ несколько подобный инструментъ названный 
пиргеліометромъ для определенія тепловой способности солнечныхъ лучей. Въ 
обопхъ пнструментахъ теплота солнца поглощается резервуаромъ содержа- 
щимъ воду п повышеніе температуры воды замечается плп по ея собствен
ному расширенно или по показапіямъ погружопнаго въ нее чувствительна™ 
термометра. Но выставляя актпнометръ на солнце, мы пе получаеиъ полнаго 
действія поглощенной теплоты, потому что поглощающая поверхность въ то 
же время лучепспускаетъ теплоту въ пространство. Словомъ, наблюдаемое по- 
вьшеніе температуры есть разнпца между темъ, что получается отъ солнца п 
темъ, что теряется лучепспускапіемъ. Последнее количество легко опреде
лить; намъ стоить только затенить инструментъ отъ прямыхъ лучей солнца и 
выставить его на обыкновенный разсеяпный светъ, и тогда мы можемъ на
блюдать, сколько онъ охлаждается въ известное время. Полпое действіе сол
нечныхъ лучей будетъ очевидно равно наблюденному действію плюсъ охлаж
дающему действію въ то же самое время. Посредствомъ попеременнаго вы- 
ставленія на солнце и въ тень въ теченіи одипаковаго времени можно полу
чить требуемый результатъ съ значительною точпостью 2).

Два количественный действія были прекрасно различены въ эксперименте

' )  A dm iralty  M anual o f Scientific  E n q u iry , 2 ed. p. 299.
2) Пулье, T ay lo r’s Scientific Memoirs, v. IV . p. 45.



Д. Кантона, придумаңномъ въ 1761 для доказательства сжимаемости воды. 
Опъ устроилъ тсрмометръ съ большпмъ шарикомъ, наполпеппымъ водою, 
п короткою капплярною трубкою, часть которой надъ водою не содержала 
воздуха и потому вода была свободна отъ давленія атмосферы; но сте
клянный шарикъ, претерпевая это давленіе, былъ несколько сж атъ. За
темъ онъ помещалъ пнструментъ подъ колоколъ воздушнаго насоса, и ко
гда воздухъ былъ выкачанъ, то вода въ трубке опускалась. Определивши 
такимъ образомъ меру действія атмосфернаго давленія на шарикъ, онъ 
открылъ верхній конецъ термометрической трубки и впустилъ воздухъ. 
Уровень воды опустился еще больше, частью оттого, что давленіе на ш а- 
рпкъ теперь компенсировалось, а частью отъ сжпманія воды вследствіе а т 
мосфернаго давленія. Очевидно, что количество последняго действія рав
нялось приблизительно разности между двумя наблюденными понижениями.

Нередко случается, что действительное явленіе, которое мы желаемъ из
мерить, бываетъ значительно меньше, чемъ разлпчныя возмущающія дей- 
ствія, которыя соприкасаются съ нимъ. Напрпмеръ, сжимаемость ртути бы
ваетъ значительно меньше, чемъ расширеніе сосудовъ, въ  которыхъ она изме
ряется подъ давленіемъ,такъ что внпманіе экспериментатора должно быть глав- 
пымъ образомъ сосредоточено на пзмененіп величины сосудовъ. Многія астро- 
помпческія явлепія, какъ  напр, параллаксъ, плп собственный движенія непо- 
двпжныхъ звездъ, бываютъ гораздо меньше, чемъ погрешности при наблюдены 
пхъ, причиняемыя недостатками инструментовъ пли движеніямн происходящими 
отъ предваренія, нутаціп и абераціи. И потому нечего удивляться, если астро
номы иногда ошибочно принимаютъ одно пзъ этпхъ явленій за  другое, какъ 
папримеръ Флемстидъ воображалъ, будто онъ открылъ параллаксъ полярной 
звезды ') .

Методы уст ранены погрешности.

Во всякомъ частномъ опыте цель экспериментатора состоптъ въ томъ, что 
бы измерить только одно действіе въ отдельности и онъ старается получить 
это действіе свобод'нымъ отъ вліянія постороннихъ действій. Если же этого 
нельзя сделать, что бываетъ часто нлп даже почти всегда, то онъ сколько воз
можно уснлпваетъ это действіе сравнительно съ другими действіямп, которыя 
онъ доводить до минимума и счптаетъ пхъ вредными погрешностями. Эти количе
ства, которыя въ одномъ случае называются погрешностями, въ другпхъ пзсле- 
дованіяхъ могутъ быть важными и интересными явленіямн. Когда мы говорпмъ

*) Бейли, A ccount о! the  Р>. -т. F lam steed , р. 68.



объ устраненіи погрешностей, то прпэтоыъ разум'Ьемъ собственно расчле- 
неніе сложныхъ явленій природы. Физпкъ ж елаетъ въ известное время насле
довать' только одну вещь; но такъ  какъ  на практике это едвали возможно, 
то онъ пщетъ способовъ противодействовать посторонпимъ п мешающпмъ 
причинамъ.

Общій прпнднпътребуетъ,что бы одно отдельное наблюденіе- давало только 
одно количество. Поэтому еслп известно, что въ наследуемое явленіе входятъ 
разиыя количественяыя действія, то мы должны произвести по крайней мйрй 
столысо о тд ел ьн ы е  наблюденій, сколько есть определяемыхъ количествъ. 
Поэтому каждый полный опытъ состоитъ вобще изъ несколькпхъ операцій. 
Руководясь, еслп возможно, предварптельнымъ знаніемъ действующпхъ прп- 
чинъ, мы должны расположить определенія такъ , чтобы простымъ математи- 
ческпмъ процессомъ можно было отличать отдельный количества. Есть пять 
главныхъ методовъ, помощью которыхъ мы можемъ достигнуть этого. Эти ме
тоды, разъясняемые въ следуюіцихъ параграфахъ, суть следующее.

1. Методъ избтьжангя погрешности. Естествоиспытатель можетъ 
найти какой-нибудь особенный способъ эксперимента пли какое-нибудь бла- 
гопріятное обстоятельство для наблюденія, при которыхъ погрешность илп не 
существуетъ или бываетъ очень мала.

2 . Днфференцгалъный методъ. Онъ можетъ воспользоваться такими 
благопріятными случаями для наблюденія, когда вей усложняющія явленія 
остаются постоянными и только наблюдаемый предметъ въ одно время присут
ствует^  а  въ другое отсутствуетъ; и тогда разность между двумя наблюде- 
ніямп даетъ величину его.

3. Методъ поправки. Онъ можетъ определить возможно лучшимъ спосо
бомъ величину посторонняго мешающаго действія и затіімъ сделать соответ
ствующую поправку въ результатахъ наблюденія.

4 . Методъ компенсаціи. Онъ можетъ придумать какой нибудь спо
собъ нейтрализовать мешающую причину, противопоставляя ей совершенно 
равную и противоположную причину.

5 . Обратный методъ. Онъ можетъ вести эксперименту так ъ , чтобы 
мешающая причина попеременно действовала въ противоположныхъ направ- 
леніяхъ, прпчемъ средній результатъ будетъ свободенъ отъ ея действія.

1 . Методъ избгьжанъя погрешности.

Астрономы ищутъ такпхъ благопріятныхъ случаевъ для наблюденія, когда 
возможны только самый малыя ошибки. Несмотря на тщательный наблюдепія



и продолжительный теоретпческія изслідованія, нельзя еще указать какого 
нибудь удовлетворительнаго закона относительно преломляющей способности 
атмосферы. Хотя видпмое пзм'Ьнеше места небеснато тел а  производимое реф- 
ракціей можетъ быть вычислено бол'Ье илп менее точно, однако же погреш 
ность завпситъ отъ температуры и давленія атмосферы, и когда лучъ сильно 
наклоненъ относительно перпендикуляра, тогда неопределенность действія 
рефракціи бываетъ весьма значительна. Поэтому астрономы всегда произво
дить наблюденія, если возможно, тогда, когда предметъ находится на высшей 
точке своего суточнаго хода, т . е. на меридіане. При некоторыхъ изследова- 
ніяхъ, какъ  напр, при определеніи широты обсерваторіи, астрономъ можетъ 
выбрать одну пли несколько звездъ изъ безчисленнаго множества пхъ. Въ 
такомъ случае его очевидная выгода требуетъ выбрать звезду, которая про
ходить близко около зенита, такъ чтобы ее можно было наблюдать почти при 
совершенномъ отсутствіп атмосферной рефракціп, какъ и делалъ Гукъ.

Астрономы всеми мерами стараются сделать своп часы возможно в ер 
ными, устраняя причины изменеиія ихъ. Маятникъ совершенно изохрони- 
ченъ, пока его длина остается неизменною, и качапія его югбютъ совершенно 
одинаковую длину. Онп делаю тъ его почти неизменнымъ по длине, т. е. по 
разстоянію между центрами привеса и качанія, устраивая его съ компенсаціей 
для.измененій температуры. Но такъ какъ  такая  компенсація не можетъ быть 
вполне совершенною, то некоторые .астрономы помещаютъ своп главные кон
тролирующее часы въ погребе пли другомъ помешеніи, где бываютъ воз
можно малыя колебанія температуры. Въ парижской обсерваторіи часы нахо
дятся въ подвале подъ зданіемъ, где не бываетъ заметной разницы между 
летней и зимней температурой.

Гюйгенсъ для устраненія действія неравпыхъ качаній произвелъ прекрас- 
ныя пзследовапія, которыя привели къ открытію, что, маятникъ, центръ ка- 
чапія котораго двиясется по циклоидальному пути, былъ бы совершенно изо- 
хронпченъ, какія  бы пи были пзмененія въ длине качаній. Но хотя маятнпкъ 
легко но можсделать цпклопдальиымъ, сделавши прпвесъ его изъ стальной 
пружппы, однако оказывается, что механпческія прпспособленія, нужныя для 
пропзведенія пастоящаго цнклоидальпаго движенія, впосятъ больше ошибокъ, 
чемъ сколько устраняюсь ихъ. Поэтому астрономы стараются довести погреш 
ность до минимума, поддерживая свои часы въ равпомерномъ движеніп; и 
действительно когда часы содержатся въ порядке и имеютъ непзменяющіяся 
гири, тогда не можетъ быть болыпаго измененія въ длине качанія. Если же 
маятникъ нельзя заставить качаться равномерно, какъ въ опытахъ надъ си
лою тяжести, тогда бываетъ необходимо прибегнуть къ  третьему методу и
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ввести поправку, вычисляемую теоретически по количеству наблюдаемаго изкгЬ- 
непія въ длине качанія.

Уже было замечено, что видимое расширеніе жидкости отъ теплоты, когда 
она помещается въ термометрической трубке илп другомъ сосуде, есть р а з
ность между дМствптельнымъ расширеніемъ жидкости п расширеніемъ содер- 
жащаго ее сосуда. Эти дійствія  мы иожемъ точно различить, если только уз
наемъ действительное расшпреніе отъ теплоты одной какой нпбудь условной 
ж и д к о с т и ;  потому что наблюдая видимое расширеніе той же самой жидкости 
въ какомъ нибудь данномъ сосуде, мы можемъ по разности узнать величину 
расшпренія сосуда при всякомъ данномъ измененіи температуры. А разъ  уз
навши изміненіе разм іровъ  сосуда, мы уже конечно можемъ определить об- 
солютное расшпреніе всякой другой жидкости, испытываемой въ немъ. Такпмъ 
образомъ оказывается весьма важнымъ для научнаго изследованія точно из
мерить абсолютное расширеніе отъ теплоты одной какой нибудь жидкости и 
ртуть, вследствіе многпхъ обстоятельствъ, самая пригодная для этогб жид
кость. Дюлонъ и Пети придумали для этого прекрасный способъ, устранивши 
совершенно действіе измененія объела сосуда. Д ве вертикальный трубки на
полненный ртутью были соединены внизу тонкою трубочкою и были подверг
нуты действію различныхъ температурь. Такъ какъ  ртуть могла свободно 
течь изъ одной трубки въ другую, то оба столба оказываю тъ равныя давленія 
на основаніп приндпповъ гидростатики. Поэтому нужно было только измерить 
точно катетометромъ разницу въ уровне поверхностей двухъ столбовъ ртути, 
чтобы получить разницу въ длине столбовъ съ одииаковымъ гидростатиче- 
скпмъ давленіемъ, что сразу же показывало разницу въ плотности ртути и 
расширеніи отъ теплоты. Измереніе размеровъ трубокъ становилось деломъ 
безразличнымъ и длина столба ртути при различныхъ температурахъ определя
лась такж е легко, какъ если бы это была твердая масса. Этотъ опытъ былъ 
повторенъ Реньо со многими улучшеніями въ подробностяхъ и абсолютное рас- 
ширеніе ртути при температурахъ между 0 °  и 3 5 0 °  было определено почти съ 
желаемою точностью *).

Присутствіе болыиаго и неизвестнаго количества погрешности можетъ 
отнять всякое значеніе у эксперимента. Фуко придумалъ прекрасный экспери
мента съ маятникомъ для популярнаго доказательства вращенія земли; но 
этотъ опытъ не можетъ служить для точнаго измеренія вращенія. Невоз
можно заставить маятникъ качаться въ совершенной плоскости и малейшее 
боковое двпженіе даетъ ему эллиптическій ходъ съ поступательнымъ движе-

*) Жаменъ, Cours de P hysique , v. И. p. 15—28.



ніемъ оси эллипсиса, что маскпруетъ, а частью совершенно пересилпваетъ дви
ж е т е  происходящее отъ вращепія земли ‘).

Трудные опыты Фаредея объ отношеніп между тяжестью и электрпче- 
ствомъ всего болііе были затрудняемы тем ъ , что невозмояшо двигать боль
шую металлическую массу, не возбуждая электрическихъ токовъ илп тре- 
ніемъ плп пндукціей. Было чрезвычайно трудно отличить электричество, если 
оно п было, прямо происходящее отъ д ійств ія  тяжести, отъ болыпихъ коли- 
чествъ его произведенныхъ не прямо. Бейли въ своихъ опытахъ надъ плот
ностью землп узналъ о существованіп необъяснимыхъ возмущеній, которыя 
съ тЬхъ поръ съ'большою вероятностью относились къ д'Ьйствію электриче
ства 2). Часто эксперпментаторъ истощаетъ все свое пскуство и остроуміе на 
то, чтобы придумать форму аппарата, при которой бы такія  причины оши
бокъ доведены былп до минимума.

Въ некоторыхъ элементарпыхъ экспериментахъ мы желаемъ просто конста
тировать существованіе количественнаго действія безъ точнаго пзмеренія его 
величины; еслп существуютъ причины погрешности, величины которыхъ мы не 
знаемъ и не можемъ сделать ее незначительною, тогда самое лучшее сде
лать ихъ отрицательными, такъ  чтобы колпчественныя действія оказались 
скорее меньше протпвъ действительности нежели больше. Грове, напр, дока
зы вая , что намагничиваніе пли размагнпчпваніе куска ж елеза повышаетъ его 
температуру, принпмалъ ту предосторожность, что держалъ электро-магнптъ. 
которымъ намагничивалось ж елезо, въ низшей температуре чемъ железо, 
такъ  что онъ могъ скорее охладить чемъ нагреть железо путемъ лучеиспус
кания плп проводимости 3).

Знаменитый опытъ Румфорда для доказательства того, что при сверленіп 
пушки изъ механической силы развивается теплота, представляетъ ту слабую 
сторону, что теплота могла быть сообщена пушке путемъ проводимости отъ 
соседнихъ тел ъ . Деви остроумно прпдумалъ произвести треніе посредствомъ 
часоваго механизма ноставленнаго на кусокъ льда въ безвоздушномъ про
странстве; когда температура механизма повысилась больше 3 2 ° , то было не
сомненно, что теплота не могла сообщиться ему путемъ проводимости отъ под
ставки *). Во многихъ другихъ опытахъ такж е употребляется ледъ для устра-

*) Ph il. M ag. 1851, 4 ser. v. II. passim .
2) Гирнъ, Ph il. T rans. 1847. v. CXXXVII. p. 217—221.
3) T he C orrelation  of Physical Forces, 3 ed. p. 159.
'■) Collected W orks of S ir H. Davy, v. II. p. 12— 14. E lem en ts of C hem ical 

Ph ilosophy, p. 94.



ненія доступа теплоты посредствомъ проводимости п этотъ пріемъ, придуман
ный Мюреемъ ’), нашолъ прекрасное примінөніе въ калориметре Бунзена.

Наблюденія истинной температуры воздуха, Д'Ьло повпдпмому очень легкое, 
на самомъ деле очень трудно, потону что на термометръ несомненно действуютъ 
лучи солнца, лучепспусканіе отъ соседнпхъ предметовъ или уходъ теплоты въ  
пространство. Эти источники теплоты слишкомъ изменчивы, чтобы возможна 
была поправка, такъ что единственно точный способъ, придуманный Джоулемъ, 
состоитъ въ томъ, чтобы окружать термометръ меднымъ цплпндромъ, остро
умно приспособленнымъ къ  температуре воздуха, так ъ  что действіе лучеиспу- 
сканія ничтожно 2).

Если невозможно избежать погрешности, то нужно по крайней мере довести 
до минимума абсолютное количество ея, прежде чемъ употреблять дальнейшіе 
методы для поправки результата. Какъ общее правило, мы можемъ определить 
количество темъ съ меньшею неточностью, чемъ оно само меньше, такъ что если 
сама погрешность нала, то погрешность при определеніп ея будетъ еще 
меньшею величиною. Но въ некоторыхъ случаяхъ абсолютное количество по
грешности не имеетъ значенія, какъ напр, разница между хронометромъ и астро- 
номпческимъ временемъ. Величина, на которую отстаютъ илп спеш атъ часы , 
имеетъ мало зпаченія, только бы она оставалась постоянною, такъ что молено 
было бы верно определить ее.

2. Дифференцгалъный методъ.

Когда избежаніе погрешности невозможно, тогда мы можемъ съ успехомъ 
прибегнуть ко второму способу пзмеренія явленій при такпхъ обстоятельствахъ, 
чтобы она оставалась почти совершенно одинаковою при всехъ наблюде- 
ніяхъ и сала себя нейтрализовала въ впдахъ искомой величины. Этотъ способъ 
прпменпмъ везде, где намъ нужно знать разницу между количествами, а не 
абсолютную величину пхъ.^Определеніе параллакса пеподвпжпыхъ звездъ чрез
вычайно трудно, потому что величина параллакса сама гораздо меньше чем ъ  
многія изъ поправокъ на атмосферную рефракцію, на нутацію, аберрацію, 
пнетрументальныя неверности и проч. и съ трудомъ можетъ быть откр ыта 
между этими явленіями различной величины. Но, какъ уже давно зам-Ьчено было 
Галилеемъ, вебхъ этихъ трудностей можно было бы избеж ать посредствомъ 
дифференціальнаго наблюденія звездъ, которыя хотя кажутся близкими, од-

*) N icholson’s Jo u rn a l, v. I. p. 241; цитировано въ T rea tjse  on H eat, Useful 
K now ledge Society, p. 24.

2) Кдеркъ Максуэль, T heory  o f Heat. p. 2 28 . P roceed , of tlieM an ch . P h i l .  
Soc., Nov. 26, 1867, v. V II. p. 35.



яако на д і л і  очень далеки по линіи зр ін ія . Д ве такія звезды, кажущіяся 
весьма близкими, подвержены почти совершенно равнымъ погрешностямъ, такъ 
что намъ нужно только наблюдать видимую перемену места ближайшей звезды 
относительно более далекой. Для приміненія этого метода нуженъ только хо- 
рошій телескоиъ съ точнымъ мпкрометромъ. Гюйгенсъ кажется былъ первымъ 
яаблюдателемъ, нробовавшпмъ употребить на практике этотъ методъ, но не 
раньше какъ  въ 1 8 3 5  г. улучшение телескоповъ и микрометровъ дало Струве 
возможность определить этпмъ способомъ параллаксъ звезды а  Лиры. Наблю
д е т е  ирохожденія Венеры представляетъ между прочимъ ту выгоду, что реф- 
ракція атмосферы въ совершенно одинаковой степени действуетъ какъ на пла
нету, такъ и на часть солиечнаго диска, по которой она проходить. Такимъ 
образомъ наблюденіе имеетъ здесь строго дпфферепціальный характеръ.

Посредствомъ процесса зам естительная взвеш пванія можно убедиться по
чти совершенно безошибочно въ равенстве пли неравенстве по весу двухъ 
предметовъ. Еслп два предмета А и В положены на чашки самыхъ лучшихъ 
весовъ, то мы пе можемъ быть уверены въ [томъ, что равновеоіе коромысла 
показываетъ совершенное равепство, потому что плеча коромысла могутъ быть 
неравны илп неравновесны. Но еслп мы сннмемъ В и на его место положпмъ 
другой предметъ С и равповесіе весовъ не нарушится, то очевидно, что одни 
и т е  ж е причины ош ибочная взвеш пванія существуютъ въ обонхъ случаяхъ, 
предполагая, что весы оставались неизменными; тогда В должно быть совер
шенно равно С, такъ какъ  оно при одпнаковыхъ обстоятельствахъ произво
дить совершенно одинаковое действіе. Подобпымъ же образомъ какъ  общее 
правило верно и то, что еслп какимъ нпбудь одпнаковымъ процессомъ мы 
получаемъ копіп съ предмета, то невероятно, чтобы копія была совершенно 
сходна съ орпгпналомъ по величине и форме; но две копіи будутъ одинаково 
разниться отъ оригинала и поэтому будутъ почти совершенно сходны одна съ 
другою.

Дифференціальный термометръ Лесли ‘) очень прпгоденъ для техъ опы- 
товъ , для которыхъ онъ былъ предназначена Такъ какъ  опъ пмеетъ два рав- 
ныхъ ш арика, то всякое пзмененіе температуры воздуха будетъ действовать 
путемъ проводимости одинаково па каждый п не произведете измененія въ 
показаніяхъ инструмента. Только лучистая теплота, которая нарочно направ
ляется на одинъ изъ шарпковъ, произведетъ какое нпбудь действіе. Словомъ 
этотъ термометръ механически осуществляетъ принципъ дифференциальная 
метода.

*) Лесли, In q u iry  in to  th e  N a tu re  of H eat, p. 10.



3. Методъ поправки.

Еслп результатъ опыта оказывается отъ дМ ствія '.посторонней причины 
невіірнымъ на какое нпбудь количество, могущее быть вычпсленнымъ, то до
статочно только прибавить плп вычесть это количество. Произведя поправку въ  
наблюденіяхъ, мы собственно выділяемъ то, что происходить отъ постороннпхъ 
причинъ, отділяенъ одно отъ другаго в’Ърныя дЪйствія многпхъ агентовъ. И зм і- 
ненія высоты барометра пропсходятъ отчасти отъ иззгішенія температуры, но 
такъ  какъ коэффиціентъ абсолютнаго расшпренія ртути уже опред'Ьленъ точно, 
какъ объяснено выше (стр. 3 2 2 ), то намъ нужно сделать только самое про
стое вычисленіе илп еще лучше составить таблицу ряда такпхъ вычпслепій 
для общаго употребленія, и поправка на температуру можетъ быть сделана съ 
желаемою точностью. На высоту ртути въ барометр’!; такнсе действуете к ап и - 
лярное притяженіе, которое понпжаетъ ее на постоянное количество, завися
щее-главнымъ образомъ отъ діаметра трубки. Нужныя поправки могутъ быть 
сделаны съ точностью достаточною для многпхъ целей, особенно еще когда мы 
свйрпмъ показанія барометра съ образцовымъ барометромъ и введемъ если нужно 
поправку на погрешности въ показапіяхъ, происходящія отъ инструменталь
ной погрешности въ прнкрепленіи скалы и отъ действія капнлярностп. Но 
устраивая образцовый барометръ, мы должны соблюдать велпчайшія предо
сторожности; капилярное пониженіе несколько зависитъ отъ качества стекла, 
отсутствія воздуха и отъ совершенной чистоты ртутп, такъ что нельзя опре
делить точно количество этого действія. Поэтому образцовый.'барометръ устраи
вается изъ широкой трубки, иногда до дюйма въ діаметре, такъ что действіе' 
капнлярностп можетъ быть доведено почти до пуля 1). Гей-Люссакъ делалъ 
барометры въ форме однообразной сифонной трубки, такъ что капплярныя си
лы действующія па верхнюю и нижнюю поверхности уравновешиваются и 
уничтожаютъ другъ друга; но этотъ методъ неудобенъ на практике, такъ какъ  
нижняя поверхность, будучи открыта для воздуха, тускшЬетъ, засоряется и 
подвергается дійствію  иной силы капнлярностп.

Въ механическихъ опытахъ треніе есть мешающіе условіе и поглощаетъ 
часть живой силы, предназначенной действовать въ известномъ опрсделенпомъ 
направленіи. Прелсде всего мы должны стараться уменьшить треніе до возмож
ной степени; но такъ  какъ его нельзя устранить совершенно и нельзя вычис
лить съ точностью на основаніи какихъ нибудь общихъ законовъ, то мы должны 
определять величину его отдельно для каждаго аппарата особенными’ опытами. 
Т акъ Саитонъ въ его удивительныхъ, но почти совершенно забытыхъ п з с л і-

*) Джевонсъ, Уаттса D ictionary  o f Chem istry, v. I. p. 513— 515.



дованіяхъ надъ водяными колесами выделили треніе самымъ проетымъ обра
зомъ, определивши особымъ опытомъ, какая  тяжесть, действуя на веревку п 
валъ въ его модели водянаго колеса, моягетъ заставить его вращаться безъ 
воды такж е быстро, какъ  его вращ аетъ вода. Словомъ, онъ определили, какая 
тяжесть, присоединенная къ  дійствію воды совершенно компенсировала бы 
т р е т е  *). Въ опытахъ Джоуля для опред’Ьленія механпческаго эквивалента 
теплоты посредствомъ сгущенія воздуха развивалось значительное количество 
теплоты отъ тренія нагнетательнаго насоса и небольшое количество отъ взбал- 
•гыванія воды, употреблявшейся для поглощепія теплоты. Теплота отъ тренія 
была определена просто повгореніемъ опыта совершенно одинаковымъ образомъ, 
исключая того, что не производилось сгущенія, и пзм’Ьреніемъ развивавшейся 
при этомъ температуры 2).

Мы можемъ назвать пробнымъ опытомъ всякій опытъ, въ которомъ мы 
совершаемъ операціп, югЬющіл целью определить не количество главнаго яв- 
ленія, но такое количество, которое составляло бы погрешность въ результате. 
Т акъ въастрономнческихъ наблюденіяхъ можно устранить почти всякую погреш
ность, увеличивая число наблюденій и распределяя пхъ такъ, чтобы въ оконча- 
тельномъ среднемъ выводе величина погрешности въ одномъ направленіп была 
такая  ясе какъ  и въ другомъ. Но есть одипъ источникъ ошпбокъ, впервые 
открытый Маскелипомъ, котораго нельзя избеж ать такимъ образомъ, потому 
что онъ изменяетъ все наблюденія въ одномъ направленіи и до одной и той же 
средней величины, это именно личная погрешность наблюдателя илп наклон
ность отмечать прохожденіе звезды  черезъ нити телескопа несколько раньше 
или позяге. Эта личная погрешность была обстоятельно описана въ первый 
разъ въ Edinburgh Journal of Science, v. I. p. 1 7 8 . Разница между сужде- 
ніямп наблюдателей въ гринвичской обсерваторіп обыкновенно изменяется отъ 

д о  з секупды п остается довольно постоянной для однихъ и тЬхъ яге на
блюдателей 3). Одпнъ опытный наблюдатель въ экспериментахъ Эйри съ маятни- 
комъ отмечалъ время въ своихъ наблюденіяхъ средними числомъ на полсекунды 
раньше сравнительно съ главными наблюдателемъ 4). У тЬкоторыхи наблюда
телей такая разница составляетъ до семи плп осьми десятыхъ секунды 5). 
Де-Морганъ кажется держался того мненія, что этотъ источникъ погрешностей.

‘) P h il. T rans, v. L I. p. 100.
2) P h il. JIag . 3 ser. v. XX VI. p. 372.
3) G reenw ich O bservations for 1866, p. XLIX.
<) P h il. T ran s . 1856, p. 309.
•*) Penny  Cyclopaedia, стат. T ran sit, v. XXV. p. p . 129, 130.



ие допускаетъ нп устраненія ни поправка ‘). Но несомненно, что эта погрешность 
можетъ быть определена съ желаемою степенью точности, какъ я  предлагалъ, 
не зная, что это уже делается, посредствомъ пробныхъ опытовъ, состоящихъ 
въ томъ, чтобы сделать искуственную звезду, двигать ее па значптельномъ 
разстояніи п отмечать посредствомъ электричества точный моментъ ея прохож- 
денія черезъ нпть. Этотъ методъ съ успехомъ употреблялся въ Л ейдепе, 
П ариж е и Нефшателе 2). Недавно наблюдатели приготовляли себя къ  наблю- 
деніямъ Венеры посредствомъ механической модели представлявшей двпженіе 
Венеры но солнечному диску. Модель эта была помещена на неболыпомъ р аз- 
стояніи п наблюдалась въ телескопъ, такъ что разница въ  онределеніяхъ раз- 
ныхъ наблюдателей была очевидна. Кажется, что пробы этого рода могутъ 
быть съ пользою употребляемы и въ другихъ случахъ.

Ньютонъ употреблялъ маятникъ для производства экспериментовъ надъ 
ударомъ шаровъ. Два ш ара были повешены такъ , что касались другъ друга и 
одпнъ пзъ нихъ, будучи отведенъ въ сторону на величину какой нпбудь изме
ренной дуги, пускался и ударялся о другой п дуги его качанія представляли 
достаточный данпыя для вычисленія распределенія жпвой силы въ моментъ 
удара. Сопротивление воздуха было здесь мешающею причиною, которую онъ 
определплъ, заставляя одинъ пзъ шаровъ сделать несколько полныхъ качаній 
и замечая уменыпеніе длпны дугъ; а  затемъ надлежащая часть этого умень- 
шенія прибавлялась къ каждой дуге качанія пропсходпвшаго отъ удара 3).

Точное определеніе образцовой длпны есть одинъ изъ самыхъ важныхъ и 
вместе съ темъ одинъ пзъ самыхъ трудныхъ вопросовъ въ физической науке и 
разные пріемы у разныхъ пародовъ производятъ пе нужную путаницу. Если бы 
образцы были устроены такъ, чтобы они давали истинную длину при данной 
однообразной температуре, тогда можно было бы сравнивать какіе нибудь два 
образца безъ погрешностей отъ температуры, приведши ихъ къ одной и той иге 
постоянной температуре. Но къ сожаленію французскій метръ былъ опреде- 
ленъ платиновой линейкой при 0 °  Ц ., между темъ какъ  англійскій ярдъбы лъ  
определенъ бронзовой лпнейкой при 6 2 °  Ф. Поэтому невозможно сделать срав- 
неніе между метромъ и ядромъ, не делая поправки на расшпрепіе платины или 
бронзы, или той и другой. Металлическія линейки до такой степепи разнятся 
въ величине расширепія смотря по ихъ молекулярному состоянію, что было бы 
опасно отъ одной линейки заключать къ другой.

1) Jbid. стат. O bservation, р . 390.
2) N ature, v. I. 337. См. ссылки на мемуары оппсывающіе методъ.
s) P rine ip ia , кн. I .  законъ I I I .  Выводъ VI. ирим-Ьчаніо. Англійскій переводъ 

Мотте, V. I. р .  33.



Когда намъ приходится употреблять инструменты съ большою точностью, 
■тогда мы должны принимать предосторожности протпвъ многпхъ незначительныхъ 
нсточниковъ погрешностей. Еслп термометръ былъ разд ілен ъ  на градусы при 
перпенднкулярномъ положеиіп, то показанія его будутъ нісколысо иныя, если 
его положить горизонтально, когда устраняется давленіе столба ртути на ш а- 
рикъ. Показанія такж е могутъ несколько измениться, если передъ опытомъ 
ртуть была поднята до высшей температуры чемъ обыкновенно, еслп термо
метръ находится въ безвоздушномъ пространстве пли еслп трубка нагревается 
неодинаково съ шарпкомъ. Для этпхъ мелкнхъ причпнъ мы должны вводить 
затруднительпыя поправки, плп же должны принять простую предосторож
ность— употреблять термометръ при сохраненіп всехъ техъ условій положенія 
п проч., прп которыхъ производилось его деленіе. Н етъ п конца чпслу техъ 
мелкпхъ поправокъ, которыя могутъ понадобиться. Многіе опыты надъ газами, 
образцовыми весами и мерами и проч. зависятъ отъ высоты барометра; но 
когда сравнпваются опыты произведенные въ разлпчныхъ странахъ, то мы 
должны пропзводпть еще более утонченную поправку, принимая въ сообра- 
жепіе разницу силы тяжести, которая уже между Лондономъ и Парпжемъ со
ставляешь 0 ,0 0 8  дюйма ртути.

Измереніе колпчествъ теплоты представляетъ болыпія трудпости, такъ  
какъ мы не пмеемъ тел а , которое было бы непроницаемо для теплоты,— задача 
столь же трудная какъ  измереніе жидкостей пористыми протекающими сосу
дами. Для определепія скрытой теплоты пара, мы должны сгустить известное 
количество пара въ известное количество по весу воды, и затемъ наблюдать 
повышеніе температуры воды. Но во время эксперимента часть теплоты ухо
дить путемъ лучепспусканія и проводимости пзъ сгущающаго сосуда илп к а 
лориметра. Конечно мы можемъ уменьшить потерю теплоты, употребляя сосуды 
съ двойными степкамп и блестящими поверхностями, окруженные лебяжьпмъ 
пухомъ и другпмп непроводящими матеріаламп; мы можемъ такж е не допу
скать поднятія температуры воды гораздо выше температуры окружающаго 
воздуха. Одпакоже и такими средствами мы пе можемъ предотвратить значи
тельной потери теплоты. Румфордъ остроумно предложилъ довести потерю до 
нуля гЬмъ, чтобы начинать онытъ тогда, когда температура калориметра на
столько ниже температуры воздуха, насколько она будетъ выше ея въ конщЬ 
опыта. Такимъ образомъ посредствомъ лучепспусканія и проводимости сосудъ 
сначала пріобрітетъ, а потомъ потеряетъ нисколько теплоты и эти противо
положный погрешности приблизительно уравновФсятъ другъ друга. Но Реньо 
показалъ, что потеря и пріобрітеніе происходятъ не по совершенно одинако- 
вымъ законамъ. такъ что въ весьма точныхъ пзсліідованіяхъ методъ Румфорда



недостаточенъ. Остается методъ поправки, такъ прекрасно примененный Реньо 
при определены пмъ скрытой теплоты пара. Онъ употреблялъ два калори
метра, сделанные совершенно одинаково и попеременно употреблявшіеся для 
сгущенія пзвестнаго количества пара, такъ  что когда одпнъ калорпметръ пз- 
мерялъ скрытую теплоту, тогда другой определялъ необходимый псправкп 
какъ  вследствіе лучеиспусканія и проводимости пзъ сосуда, такъ  и вследствіе 
теплоты сообщавшейся сосуду посредствомъ соедпнптельныхъ трубокъ ') .

4. Методъ компенсацш.

Есть много случаевъ, когда прпчпна погрешности не можетъ быть доведена 
до нуля и когда однакоже не можетъ быть примененъ п третій методъ вычпсленія 
требуемой поправки на основаніи незавпспмыхъ наблюденій. Величина погреш
ности можетъ подвергаться постояннымъ колебаніямъ вследствіе пзмененія по
годы и другихъ изменчивыхъ обстоятельствъ, находящихся вне нашего контроля. 
Или бываетъ неудобно наблюдать пзмененіе этихъ обстоятельствъ съ достаточ
ною подробностью, плп еслп они наблюдены, то вычислсиіе количества погреш
ности можетъ быть сомнптедьнымъ. Въ этихъ случаяхъ и только въ этихъ нужно 
придумывать какой нибудь пскуственный способъ противопоставлять изменяю
щейся поправке равную ей поправку, подверженную совершенно такому же 
измененію.

Мы не можемъ взвесить предмета съ большою точностью, еслп не сделаемъ 
поправки на весъ воздуха вытесняемаго предметомъ и не прибавимъ ее къ 
наблюдаемому весу. В ъ  весьма точныхъ пзследованіяхъ относительно образ- 
цовыхъ весовъ обыкновенно обозначаютъ состояніе барометра и термометра во 
время взвеш иванія и по измерениымъ объемами сравнпваемыхъ предметовъ 
вычисляютъ весъ вытесненнаго воздуха; значитъ употребляется собственно 
третій методъ. Т акъ какъ было бы чрезвычайно затруднительно производить 
эти вычпслепія при частыхъ взвешпвапіяхъ нужныхъ при хпмическихъ апа- 
лизахъ, то поправка обыкновенно пренебрегается. Ио когда химпкъ желастъ 
взвесить газъ  содержащиеся въ болыномъ стекляномъ ш аре съ целью опреде- 
ленія его удельпаго веса, то поправка получаетъ большую важность. Поэтому 
х и м и к ъ  избегаетъ сразу и погрешности и труда поправки ея, прикрепляя къ  
противоположной чаш ке весовъ пустой запаянный стекляный шаръ по вмести
мости равпый шару содержащему взвешиваемый газъ; и ему остается только 
заметить разницу въ весе, когда действующий ш аръ наполненъ и когда опъ

’) Грэмъ, C hem ical R eports and Memoirs, C avendish Society, p. 247, 2C8 etc.



пустой. Такъ какъ  поправка одинакова для обопхъ шаровъ, то ею можно вполшЬ 
пренебречь ')•

Пріемъ почти такого же рода употребляется прп устройств^ гальваномет- 
ровъ, пзмЬряющпхъ силу электрическаго тока отклоненіемъ висящей маг
нитной стрЬлкп. Сопротивленіе стрЬлкп пропсходптъ частью отъ наиравляю- 
щаго вліянія земпаго магнетизма, а частью отъ крученія нити. Но первая 
сила часто можетъ быть непропорціонально велика и затруднительно измерить 
ее для различныхъ наклоненій. Поэтому принято соединять вмЬстЬ двЬ одина
ково намагниченныя стрЬлки, такъ  чтобы полюсы ихъ стояли въ противопо
ложных!. направлепіяхъ, и одна стрелка находится внЬ, а  другая внутри обо- 
ротовъ проволоки. Относительно земнаго магнетизма стр’Ьлкп теперь а  с т а 
т и ч н ы  илп ппдифференты и стремленіе одной стрЬлки къ  полюсу уравновЬ- 
шпвается стремленіемъ другой.

Прекрасный прпмЬръ выдЬленія возмущающей силы посредствомъ компеп- 
саціп находится въ пзслЬдованіяхъ Фаредея о магпетпзмЬ газовъ. Наблюдать 
магнитное прптяжспіе плп отталкпваніе газа возможно не иначе какъ помЬ- 
стивши газъ въ оболочку, которую лучше всего можно сдЬлать изъ стекла. Но 
на всякую такую оболочку болЬе плп менЬе дЬйствуеть магнптъ, такъ  что- 
становится труднымъ различить учавствующія въ опытЬ три силы, именно маг- 
нетизмъ изслЬдуемаго газа, магнетизыъ оболочки и магнетпзмъ окружающаго 
атмосфернаго воздуха. Фаредей устрапплъ эти трудности, употребляя двЬ рав
ныя и одннаковыя стеклянныя трубки соединенныя в м іс т і и повЬшенныя на 
крутптельныхъ вЬсахъ такимъ образомъ, чтобы трубки находились въ  по- 
добпыхъ частяхъ магнитнаго поля. Когда одна трубка была наполнена азотомъ, 
а  другая кпслородомъ, то оказалось, что кпслородъ какъ будто притягивается, а  
азотъ отталкивается. Тогда нитка вЬсовъ, на которой висЬлп трубки, была 
повернута настолько, чтобы сила скручиванія подвинула трубки на пхъ перво
начальный мЬста, гд'Ь магнетпзмъ трубокъ такж е какъ и окружающаго воз
духа, будучи одпнаковымъ п дЬйствуя на трубки въ протпвоположныхъ н а- 
иравленіяхъ, не могъ оказывать никакого дЬйствія. Сила нужная для того, 
чтобы возвратить трубкп на прежнее м’Ьсто, нзмЬрялась величиною скручпванія 
нитп и вЬрно показывала разницу между притягательными способностями кис
лорода и азота. ЗатЬмъ кпслородъ былъ удаленъ изъ одной трубкп п сдЬланъ 
былъ другой опытъ, чтобы сравнить пустоту съ азотомъ. Теперь не нужно 
было никакой силы, чтобы удержать трубкп па ихъ мЬстахъ, такъ что азотъ  
оказывался, приблизительно говоря, индифферептнымъ къ магниту, между

2) Реньо, C ours E lem en ta ire  de C liim ie, 1851, v. I. p. 141.



т'Ьмъ какъ кпслородъ оказался магнитнымъ положительно ') . Нужно было все 
высокое экспериментальное пскуство Фаредея п Тиндаля, чтобы отличить въ 
магнитномъ притяженіи п отталкпваніп кажущееся отъ действительная.

Только опытъ одпнъ можетъ решить окончательно, когда методъ компен- 
саціи можетъ повести къ точности. К акъ общее же правило механическая ком- 
яенсація есть самый последнШ рессурсъ н вероятно, что въ наиболее точныхъ 
наблюденіяхъ она больше вводить неверностей, чіімъ устраняетъ пхъ. Было 
придумано множество инструментовъ нропзводящпхъ механическую компенса- 
дію, но они обыкновенно не ш й ю тъ  научнаго характера, потону что комненси- 
руемыя пми погрешности могутъ быть точно определены и поправлены. Но есть 
асключенія пзъ этого правила п можно считать доказанными что въ тонкой 
я х л о п о т л и в о й  операціп пзмереиія базпса непзменяющіяся липейкп, компенси
рованный на расшпреніе отъ теплоты, даютъ самые точные результаты. Это 
происходить отъ того, что весьма трудно определить точно температуру пзме- 
ряющихъ линеекъ при изменяющихся условіяхъ погоды и манипуляцШ 2). 
Кроме того последнее улучшеніе въ пзмереніи временп въ гринвичской обсер- 
ваторіп основано на механической компенсаціи. Эйрп, заметивши, что н евер
ность образцовыхъ часовъ увеличивается на 0 ,3 0  секунды отъ увеличенія 
атмосферная давленія на одпнъ дюймъ, поместплъ подъ маятникомъ магпптъ, 
приводимый въ двпженіе барометромъ п находящійся въ такомъ положены, 
что опъ почтп совершенно нейтрализуетъ эту прпчппу неправильности. Однако 
более действительнымъ средствомъ было бы совершенно устранить причину 
ошибки, поместивши часы въ безвоздушный ящпкъ.

Мы видимъ такпмъ образомъ, что выборъ того плп другого способа устрапе- 
нія погрешности вполне завпсптъ отъ обстоятельствъ и отъ цели имеющейся въ 
виду; но мы можемъ съ уверенностью принять следующія заключснія. Прежде 
всего нужно стараться избегать погрешности устраненіемъ источника ея,еслп это 
удобно сделать; еслп же это невозможно, тогда производить эксперпментъ такъ , 
чтобы погрешность была сколько возможно мала и особенно сколько возмож
но постоянна. Если есть средства для определепія ея количества посредствомъ 
вычисленій основанныхъ на другихъ эксперпментахъ п прппцппахъ науки, то 
можно оставить погрешность при опытахъ и потомъ делать поправку въ резуль
тате. Если же этого нельзя сделать точно или же при этомъ требуется слишкомъ 
много труда, тогда протпвопоставляютъ этой погрешности противодействующую 
погрешность, которая по возможности была бы при всехъ обстоятельствахъ равна

*) Тиндаль, Faraday , р . 114, 115.
3) Грантъ, H istory of Physical A stronom y, p. 146, 147.



по количеству устраняемой. Затемъ остается еще одинъ важный методъ пово- 
рачиванія плп обратный методъ, который послужить для насъ удобнымъ пере- 
ходомъ къ слідующпмъ главамъ о метода среднихъ результатовъ и о законе 
погрешности.

5. Обратный метода.

Пятый методъ устраненія погрешности есть самый действительный и удов
летворительный, когда онъ можетъ быть прнмененъ; но для этого требуется^ 
чтобы мы имели возможность перевернуть аппарата и сделать обратную про
цедуру, такъ чтобы заставить мешающую причину действовать попеременно 
въ протпвоположныхъ паправлепіяхъ. Если мы можемъ получить два опыт- 
пыхъ результата, пзъ которыхъ одпнъ настолько больше действительная, на
сколько другой меньше, то погрешность будетъ равна половине разности, а дей
ствительный результатъ будетъ среднее двухъ полученныхъ результатовъ. 
Напр, неизбежный недостатокъ химпческихъ весовъ состоитъ въ томъ, что 
точки привеса чагаекъ не могутъ быть укреплены на совершенно равныхъ раз- 
стояніяхъ отъ центра привеса коромысла. Поэтому два предмета, которые- 
повпдпмому уравновешпваютъ другъ друга, въ действительности не будутъ 
совершенно равны. Разницу можно открыть посредствомъ обратнаго взвеш п- 
ванія; ее можпо определить, прибавляя неболыиіе разновески къ недостающей 
сторопе для возстановленія равновесія и затемъ истиннымъ весомъ будетъ 
геометрическое среднее двухъ получепныхъ весовъ того лее предмета. Если раз
ница не велика, то ариометическое среднее плп половина суммы можетъ быть 
взято вместо геометрическаго средняго, отъ котораго она будетъ разниться 
немногпмъ.

Этотъ методъ новорачиванія очень часто употребляется въ практической 
астропомін. Видимая высота небеснаго тйла наблюдается телескопомъ движу
щимся по разделенпому кругу, на которомъ и читаются показанія наклоненія 
телескопа. Но это чтеніе будетъ ошибочно, если кругъ и телескопъ пмеютъ не 
вполне одпнъ и тотъ же центръ. Но еслп мы сосчитаемъ показанія на обоихъ 
концахъ телескопа, то одинъ счетъ будетъ почтп настолько малъ, насколько 
другой велпкъ, а потому среднее ихъ будетъ почтп совершенно безошибочно. 
На практике наблюденіе ведется различно, но принципъ остается тйтъ ж е; 
телескопъ прикрепленъ къ кругу, который движется вместе съ ппмъ и уголъ,- 
на который онъ передвигается, читается въ трехъ, шести и более местахъ 
расположенныхъ на равныхъ растояніяхъ па круге. Прежніе астрономы, даже- 
до времени Флемстида, обыкновенно употребляя только части круга, обыкно



венно четверти, квадранты и Ремеръ сделалъ большое улучшеніе, когда ввелъ 
полный кругъ.

Пассажный кругъ употребляемый для опреділенія прохожденія иебесныхъ 
т і л ъ  черезъ мерпдіанъ устроенъ такъ , что телескопъ и держащая его ось, 
словомъ вся движущаяся часть инструмента, можетъ быть вынута пзъ поддер- 
жпвающпхъ ее гн іздъ  п перевернута такъ, что цапфа бывшая прежде восточ
ною станетъ западною п наоборотъ. Невозможно устроить, укрепить и при
способить пнструментъ такъ совершенно, чтобы телескопъ стоялъ какъ  разъ въ 
меридіані; но вс.тЬдствіе переворачпванія онъ въ одномъ положеніп укло
няется слишкомъ на западъ, а  въ другомъ столько же на востокъ, а  потому 
въ среднемъ результате наблюдений въ двухъ положеніяхъ не будетъ погреш
ности происходящей отъ указанной причины.

Точность, съ которою можетъ быть определено наклоненіе магнитной 
стрелки, почти вполне зависитъ отъ метода поворачиванія. Стрелка состоитъ 
пзъ полоскп намагниченной сталп повешенной несколько сходпо съ коромы- 
скомъ весовъ на тонкой оси проходящей черезъ центръ тяжести полоски, такъ 
что она можетъ свободно оставаться въ томъ положены наклоненія въ маг- 
нптномъ меридіане, какое даетъ ей вліяніе земиаго магнетизма. Наклонены 
стрелки считается на вертикальномъ разделепномъ круге, по чтобы избежать 
ошибки происходящей отъ центированія стрелки и круга, читаются показанія 
на обоихъ концахъ и берется среднее пхъ. Затемъ пнструментъ тщательно 
поворачивается кругомъ на 1 8 0 ° , вследствіе чего стрелка принимаетъ новое 
■положеніе относительно круга и даетъ два новыхъ показанія, въ которыхъ 
каж дая ошибка происходящая отъ невернаго положенія нуля деленій будетъ 
обратною. Такъ какъ ось стрелки моягетъ быть ие вполне горизонтальною, 
то она переворачивается такимъ же образомъ какъ пассажный пнструментъ 
и конецъ осп прежде указывавшій на востокъ теперь указываетъ на западъ и 
затем ъ  читается новая серія четырехъ показаний.

Наконецъ погрешность моягетъ происходить отъ того, что ось проходить не 
совершенно черезъ центръ тяжестп стрелки, и эта ошибка моягетъ быть 
открыта и устранена изм4неніемъ магнитныхъ полюсовъ стрелки при вомощп 
сильнаго магнита. Этпмъ ошибка действуетъ въ противополоясныхъ направле- 
ніяхъ. Для достпженія всей возможной точности каждое поворачпвапіе должно 
быть комбинируемо со всеми другими поворачиваніями, такъ  чтобы стрелка 
была наблюдаема въ осьмп различпыхъ положеніяхъ при 16 чтеніяхъ показа- 
иій, среднее которыхъ даетъ требуемое наклоненіе безъ всякихъ устранимыхъ 
погрешностей 1).

*) Кетеле S u r la  Physique  du Globe, p. 174. Жаменъ, Cours de Physique, 
<v. I. p. 504.



Есть нисколько случаевъ, въ  которыхъ возмущающую причину легко за 
ставить действовать въ противоположныхъ направленіяхъ при разныхъ на- 
блюдөніяхъ, такъ  что среднее полученныхъ результатовъ будетъ безъ погреш
ности производимой этою причиною. Такъ въ ирямыхъ опытахъ надъ скоростью 
звука въ воздухе между двумя станціями на разстояніи двухъ или трехъ миль 
ветеръ бываетъ причиною погрешности. Прежде всего конечно следуетъ вы
бирать время для опытовъ, когда воздухъ находится въ покое и возмущающее 
действіе слабо. Но если въ одинъ и тотъ же моментъ будутъ произведены 
сигнальные звуки на каждой станціп и наблюдаемы на другой, тогда два 
звука, проходя въ противоположныхъ направленіяхъ черезъ одну и туже массу 
воздуха п ветра , будутъ двигаться одинъ скорее настолько, на сколько другой 
медленнее. Подобпымъ же образомъ при тригонометрическпхъ съемкахъ види
мая высота пункта будетъ неверна вслЬдствіе атмосферной рефракціи 
п кривизны землп. Но еслп видимая высота двухъ пунктовъ будетъ наблюдаема 
съ каждаго пзъ этпхъ пунктовъ, то погрешности будутъ одинаковы по вели
чине, но противоположны по направленно и среднее между двумя наблюдае
мыми различіямп въ высоте даетъ истинную разницу уровня пхъ.

Въ слёдующихъ двухъ главахъ мы проследпмъ обратный методъ въ его 
более сложныхъ пршгЬнеиіяхъ.



Г Л А В А  Х Ү І .

М Е Т О Д Ъ  С Р Е Д Н И Х Ъ .

Все результаты пзмеренія непрерывпаго количества могутъ быть только 
приблизительно верны. Еслп это положеніе покажется солнительнымъ, то его 
можно доказать прямымъ опытомъ. Если кто нибудь, употребляя самый точ
ный инструментъ, делаетъ рядъ наблюдепій безъ предвзятой мысли, то онъ 
найдетъ, что результаты наблюденій почтп всегда будутъ разниться одпнъ 
отъ другаго. Если мы работаемъ очень тщательно, то даж е такой простой 
опытъ какъ взвешиваніе предмета на хорошихъ весахъ, повторенный несколько 
разъ , даетъ каждый разъ разный числа. Только невнимательный н нетребова
тельный экспериментаторъ можетъ думать, что его наблюденія вполне согласны 
между собою; но это потому, что онъ не замечаетъ разностей. Самыя тща- 
тельныя изследованія, напр, относительно образцовыхъ весовъ и меръ, всегда 
показываютъ, что полное совпадете результатовъ есть невозможность и что 
чемъ точнее становятся наши способы измеренія, темъ больше является источ- 
никовъ небольшихъ погрешностей, которыя становятся заметными. Мы можемъ 
смотреть на существованіе погрешности во всехъ измереніяхъ какъ на нормаль
ное положеніе дела . Решительно невозможно выделить отдельно множество 
мелкихъ возмущающихъ вліяній иначе, какъ  только уравновешивая нхъ одни 
другими. Даже при выводе средней величины нужно ожидать, что мы только 
приблизимся къ истине, а  не определимъ ее съ точностью. При измереніяхъ 
непрерывныхъ количествъ безусловное совпадете, если оно когда нибудь за
мечается, должно быть только кажущимся и не служптъ признакомъ точности. 
Одна пзъ самыхъ затрудни тельныхъ вещей, какая  можетъ встретиться при 
опытахъ, это то, когда результаты сходятся слишкомъ близко. Такія совпа- 
денія возбуждаютъ подозрепіо, что употребляемый аппаратъ действуете не 
вполне свободно, такъ что вовсе не можетъ дать вернаго результата или что



действительные результаты не вполне сЬрпо были замечены помощннкомъ 
сд'Ьдившимъ за аппаратомъ.

Если такпмъ образомъ мы пе можемъ два раза сряду получить совершенно 
одинакового результата, то вознпкаетъ вопросъ, какимъ же образомъ мы мо
жемъ достигнуть пстпны плп выбрать результатъ, о которомъ можно полагать, * 
что онъ наиболее близокъ къ  истин'Ь? Количество известного явлснія выра
жается нисколькими числами, которыя разнятся между собою; не иначе, какъ 
только одно изъ нихъ можетъ быть в’Ьрнымъ, но вЬрн'Ье, что они в с і  оди
наково неверны. Вь этомъ случай можпо было бы предложить правило, чтобы 
наблюдатель выбпраль пзъ многихъ то одно наблюденіе, которое по его мнйнію 
произведено лучше всйхъ; п действительно у него можетъ быть верное чутье, 
что одни результаты болйе удовлетворительны, а другіе менйе надежны. Этого 
правила кажется и держались обыкновенно прежпіе астропомы. Флемстидъ, 
произведши нисколько наблюденій относительно звезды, выбпраль' вероятно 
произвольно т'(;, которыя казались ему наиболее близкими къ пстипй ‘).

Когда 1’орроксъ при опредйлепія полудіаметра солнца взялъ среднее между 
результатами Кеплера п Тихо, то сдйлалъ это, по его сознанію, не потому, 
что считалъ нушнымъ следовать дурной поговорке medio tutissim us ibis (сере
диною пройдешь безопаснее всего), но потому что па основаніи собственныхъ 
наблюдений считалъ его г/Ьрнымъ 3). Но этотъ методъ не иримешшъ тогда, 
когда наблюдатель пмеетъ несколько измерений, который вей одинаково хо
роши но его миенію, и ясно, что употребляя пнструментъ плп анпаратъ пред- • 
ставляющій большую сложность наблюдатель конечпо не будетъ къ соетояшн 
судпть, мйшаютъ ли его операціямъ какія пибудь мелкія причины или нетъ.

Въ этомъ вонішсе, какъ  и вообще во всей индуктивной логике, л и  имеемъ 
дело только съ вероятностями. Н етъ безошпбочнаго способа для достиженін 
абсолютной истины, которая недостижима для человеческаго разума и можетъ 
быть только отдаленною целью нашихъ продолжитедьиыхъ и трудныхъ при
ближений. Темъ не менйе есть способъ, на который указываютъ намъ какъ 
здравый смыслъ, такъ  п*высшія математичоскія умозаключепія п который, во
обще говоря, представляетъ гораздо более -шансовъ, чймъ вей другіе способы, 
для того чтобы приблизить насъ къ истине. Арізтоо us-oov плп a urea niedio- 
critas (золотая середина) высоко ценилась въ древней фплософіп 1’реціи и 
Рима; но невероятно, чтобы кто нпбудь изъ древнихъ былъ въ состояиіи 
ясно анализировать и выяснить осяОвапія, почему они защищали еередину-

')  Байлл, A ccount o f F le insleed , p. 376.
-■) T lie T ran sit of V enus across th e  Sun, Горрокса. London, 1S59, p. 146.
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какъ самый безопасный путь. Но въ теченіи двухъ посл'Ьднихъ сголіітііі этотъ 
повпдилому простой вопросъ составляете пред лет ь самыхъ вы ш и хъ  матема- 
тическихъ вычислений Рожеръ Котесъ, издатель P rincipia Ньютона, повп- 
димому имелъ некоторое понятіс о важности средвпхъ величинъ; но едвали 

* ложно сказать, что этотъ предмете вполне нсчерпанъ даж е после трудовъ 
такихъ глубокихъ математпковъ, какъ де Муавръ, Даніилъ Бернулли, Лапласъ, 
Лагранжъ, Гаусъ, Кетеле, де Моргапъ, Эйри, Лесли Эллисъ, Буль, Глешеръ, 
л другіе.

Различное употреблсніе средняго вывода.

Выделеніе ошибокъ нроисходящихъ изъ неизвестпыхъ источнпковъ п о ч т е  

всегда делается посредствомъ простаго ариометическаго способа нахожденія 
средняго изъ несколькнхъ разлпчныхъ чиселъ. Для этого нужно сложить 
несколько количествъ и разделить сумму на число сложенныхъ количествъ, 
что даетъ частное лежащее между, или въ середингъ несколькихъ количествъ. 
Но прежде подробнаго изследованія основаній этого пріема, необходипо заме
тить, что этотъ одинъ ариөметичеекій способъ на дел е  применяется но край- 
аей мере къ тремъ разлпчнымъ случаямъ, для различныхъ целей и па различ- 
пыхъ прпнцппахъ, и мы должны тщательно остерегаться смешивать между 
собою этихъ разный прпаененія разсматриваемаго способа. Средній выводь 
можетъ иметь одно изъ следующпхъ значеній.

1) Онъ можетъ давать просто типпческое или образцовое чпсло, выра
жающее общую величину ряда количествъ и служащее удобнымъ способомъ 
сравненія ихъ съ другими рядами количествъ. Такое число называется фик
тивными среднимъ.

2) Онъ можетъ давать результатъ приблизительно свободный отъ возму- 
щающихъ количествъ, о которыхъ известно, что одни результаты они изме- 
няютъ въ одномъ направленіи, а  другіе въ направлеіііи противоположном!., 
но съ одинаковою силою. Мы можемъ сказать, что въ этомъ случае мы полу- 
чаемъ точный средній результатъ.

3) Опъ можете давать результатъ бо.гЬе пли менее свободный отъ нсизве- 
стныхъ или не вполне извбстныхъ ошибокъ; это мы можемъ назвать впроят- 
пымъ среднимъ рсзулътатомъ.

Изъ этпхъ трехъ употребленій средняго первое совершенно отлично по 
сущности отъ двухъ последппхъ, такъ какъ оно не даетъ приближенія къ 
какому нибудь естественному количеству, но даетъ ариометнческій результатъ 
сравпявяніелъ аггрегата пзвестиыхъ количествъ съ ихъ числомъ. Третье упот-



ребленіе вполне основ ызается на теоріи вероятности и. будетъ подробнее 
разсмотрено въ последней части этой главы. Второе лее употребленіе тесно 
связано пли даже тожественно съ уже описаннылъ обратнымъ методомъ; но 
мы ечнтаеяъ не лншпимъ раземогреть несколько подробнее все три употреб- 
ленія одного п того же ариометическаго способа.

Среднее.

Если мы спросилъ, что такое среднее, съ математической точки зреш'я, то 
самый верный ответь  будетъ тотъ, что есть несколько или много родовъ сред- 
пяго. Старые математики признавали десять родовъ, которые формулированы 
Боэціенъ, а одииадцатое было прибавлено Іорданомъ ’).

Ариөмепшчсское среднее чаще всего обозначается этимъ терминомъ, 
который такъ  и нужно понимать всегда, когда не сделано определяющей ого
ворки. Оно есть сумма ряда количествъ, разделепная на ихъ число п можетъ 
быть выражено формулой lh  (а—{—Ъ). Но есть также геометрическое сред
нее, которое составляетъ квадратный корень изъ произведенія, J а Х Ь , пли 
то количество, логариомъ котораго есть ариомегическое среднее логариемовъ 
количествъ. Есть такж е гармоническое среднее, которое есть обратное (рецн- 
прокалъ)ариометическагосреднягообратныхъколичествъ.Такъ если мы попреж- 
нсму возьмемъ количества а и Ь, то ихъ обратный будутъ \ и ь > среднее кото- 
рыхъ 1 т ( ' ’ ), а  обратный его ‘ 1  ̂ что и составляетъ гармони
ческое среднее. Несомненно, что могутъ быть изобретены для к а к и ъ  нибудь 
особенныхъ ц ілей  и другіе роды среднихъ и, какъ показалъ Де Морганъ 2), 
мы можемъ называть этимъ терминомъ всякое количество, функція котораго 
равна функцін двухъ плп нЬсколькихъ другихъ количествъ и бываетъ такова, 
что обм'Ьнъ между собою этнхч, количествъ не деластъ никакого различія въ 
велнчшгЬ функціи. Нанр. если ?  (у, у, у . . . ) = ф ( ж і,хг,хз...), тогда у  будетъ 
родъ средняго для количествъ х і , хз, и проч.

Геометрическое среднее необходимо должно употребляться въ известныхъ 
случаяхъ. Когда мы определяешь сделанную работу въ наоравленіи противо- 
положномъ сил Ь, которая изменяется обратно пропорціонально квадрату раз- 
стояній отъ постоянной точки, тогда средняя сила есть геометрическое среднее

')  Де Морганъ, Доиолнепіе къ Penny Cyclopoedia, стат. O ld A ppelations of 
N um bers.

3) P enny  Cyclopaedia, стат. M ean.



между силона ири начале и въ конце пути. Когда на несоверш енные в’Ьсахъ- 
мы перекладываемъ предметы съ чашки на чашку, чтобы выделить погрешность, 
тогда истинный вгЬсъ будетъ геометрическое среднее двухъ паблюдепныхъ вЬ- 
совъ. Почти во всЬхъ вычисленіяхъ по статистике п торговле, строго говоря, 
должно быть употребляемо геометрическое средиее. Еслп одпнъ товаръ подни
мается въ ц'Ьне на 100°/о, а  другой остается неизм’Ьпнымъ, тогда средиее ио- 
вышеніе цены будетъ не 50°/о , потому что отноіиеніе 1 5 0  : 2 0 0  не то зке

самое, что 100  : 150 . Среднее отношеніе будетъ единица къ у С00 X  2,0» 
нлп 1 къ 1 ,41 . Разность между тремя родами средняго въ такомъ случае 
весьма значительна; тогда какъ по арпометпческому среднему повышеяіе цены 
составляет!» 5 0 °  о, по геометрическому оно будетъ только 41 °/о, а по гармо
ническому 33°/о.

Во всехъ вычисленіяхъ относительно средней величины прогресса общества
пли какой нибудь пзъ его операцій должно быть употребляемо геометрическое
среднее. Потому что еслп количество увеличивается на 100°/«  въ течспіи 1 0 0
.тЬтъ, то это не было бы средшшъ увелпчешемъ на 10°/о  въ каждые десять
л’Ьтъ, так ъ  какъ 10°/о въ конце каждаго десяти.тЬтія вычислялись бы по
болыпимъ п большпмъ количестваиъ и дали бы въ конце 100  л'Ьтъ бол Ье ч-Ьм ь
100°/°, а  именно 15,9®/о. Настоящая зке средняя величина въ каждое десяти- 

1°  _
лЬтіе было бы У 2 нлп около 1 ,0 7 , т. е. упелнченіс било бы около 7°/о вь 
каждые 10 л'Ьтъ. Но когда количества немного разнятся между собою, тогда 
арпөметпчсскія п геометрическія среднія ирпблпзптельио одинаковы. Т акъ  
арпометпческое среднее 1 ,0 0 0  и 1 ,001 есть 1 ,0 0 0 5 , а  геометрическое среднее 
есть около 1 ,0 0 0 4 9 0 8 , разница ничтожная почти для всЬхъ паучныхъ н 
нрактическихъ соображеній. Даже прп сравненія образцовых!» в'Ьсовъ по 
обратному методу Гаусса, арнометическос среднее можетъ быть употреблено 
вм'Ьсто геометрпческаго, которое есть нстпппый результатъ.

Считая средиее при отсутствии определяющей оговорки за обыкновенное 
ариометическое среднее, мы должны однако различать два различный употреб- 
ленія: когда оно даетъ съ большею пли меньшею точностью и вероятностью 
действительно существующее количество, пли когда оно служптъпросто образ - 
цомъ пли представителемъ другихъ количеств!.. Еслп я д'Ьлаю несколько 
эксперилентовъ для опред'Ьленія атомнаго в'Ьса элемента, то зд'Ьсь существует!» 
известное чпсло, къ которому я желаю приблизиться и среднее моихъ отд'Ьль- 
иыхъ результатовъ, за отсутствіемъ всякихъ осіюваній для противнаго, будет!» 
наиболее вероятным!» приблизительным!» результатом!». Когда зке мы онред'Ь- 
ляемъ среднюю плотность земли, то это не значить, чтобы какая нибудь часть



земли шгЬла эту именно плотность; можегь не быть ни одной части, вполне 
соответствующей средней плотиости, и такъ какъ земная кора составляетъ толь
ко около половины средней плотности, то внутренняя матерія зелпаго шара есте
ственно должна быть выше средней. Даже плотность однороднаго вещества, 
наир, угля нлизолотадолжна быть рассматриваема какъ  средиее между действи
тельною плотностью ихъ атомоиъ и иулемъ плотности заклю чаю щ аяся между 
ними пустаго пространства.

Совершенно различное значеніе слова с р е д и ій  въ этихъ двухъ употребле- 
ніяхъ было вполне разъяснено Кстеле ‘), а  важность этого различія по. 
ісазалъ Д. Гершоль вь разборе его сочпненія 2).

Фиктивное среднее.

Хотя фиктивное среднее не представляетъ никакого действительно суще
ствую щ ая  количества, однако оно имеетъ большую научную важность, потому 
что оно даетъ намъ возможность представить въ  одномъ результате множество 
подробностей. Оно нозволяетъ намъ делать гипотетическое уирощепіе задачи 
п избегать сложности, не делая ошибки. В есь тел а  есть сумма весовъ безко
нечно малыхъ частпчекъ, пзъ которыхъ каждая действуетъ въ различномъ 
месте, такъ что механическая задача, строго говоря, разреш ается па без- 
численное множество отде.льныхъ задачъ. Мы обязаны Архимеду первымъ 
введсніемъ въ пауку той прекрасной идеп, что въ тяятею щ ем ъ те.ле можпо 
найти такую точку, въ которой молено представать сосредоточенною тяжесть 
всехъ другихъ частпчекъ, и какъ относится къ тяжести эта точка, совершенно 
такж е относится и псе тело, такъ  что она служить какъ бы представителем'!, 
всего тела. Этотъ центръ тяжести моя:стъ быть впутри тел а , какъ, напр., вь 
ш аре илп нее въ иустолъ пространстве, какъ, напр., у кольца. Можно пред
ставить, что всякія два тела, соединены ли онп пли отдельны, инфютъ центръ 
тяжестп, и, напр., центръ тяжести солнца н земли находится внутри солнца и 
только на 2G7 англійскихъ мпль отъ его центра.

Хотя мы чаще всего употребляемъ понятіс о центре или средней точке 
только относительно тялсеетн, однако то же нопятіе прпложпмо п къ другими 
случаямъ. Земпая тяасесть есть случай приблизительно параллельныхъ силъ, и 
центръ тяжести есть только спеціальный случай более общ ая  центра парал
лельныхъ силъ. Какое бы число параллельныхъ сплъ какой угодно величины 
ни действовало по параллельнымъ линіямъ, всегда возможно найти точку, въ

’у Письма о теоріи вероятности въ апглійскоыъ переводе Доупеса, ч. II .
2) Гертель, Essays, etc p. 404, 405.



которой молено вообразить алгебраическую сумму си ль, производящую совер
шенно одинаковое дЬйствіе. Вода въ цистерн'!: давптъ па стены съ силою, ко
торая изменяется сообразно съ глубиною, но всегда въ иаправлевіи перпенди- 
кулярномъ къ стене. Мы можемъ представить все давленіе сосрсдоточеннымъ. 
въ одной точке, которая оказывается на одной трети отъ дна цистерны и мо
жетъ быть названа центромъ давленія. Центръ качанія маятника, открытый 
Гюйгенсомъ, есть та точка, въ которой можно представить сосрсдоточеннымъ 
весь весъ маятника, причемъ не изменится время качаш я. Когда 
одно тЬло ударяетъ другое, то центръ удара есть та точка въ ударяющемъ 
тел е , въ которой моягетъ быть сосредоточена вся его масса, причемъ не изме
няется дЬйствіе удара. По положенію центръ удара не отличается отъ цептра 
качанія. Математики готорятъ о центре вращенія, центре обращенія, центре 
тренія и проч.

Мы должны тщательно различать те  случаи, въ которыхъ можетъ быть 
указанъ неизмгьн'ный центръ, огъ тЬхъ, вь  которыхъ онъ не можетъ быть. 
Строго говоря, нЬтъ пастоящаго непзмЬпнаго центра тяжести. К акъ общее 
правйло тело можетъ им'Ьть неизменный цептръ только для совершенно п а- 
раллельпыхъ сплъ, а  т я л іс с т ь  никогда не д'Ьйствуетъ по абсолютпо параллель- 
нымъ линіямъ. Такъ и здесь, какъ везде, мы находимъ, что наши нредстав- 
левія только гипотетически в'Ьрны и только приблизительно применимы къ  
действительным’!, обстоятельствам1].. Есть однако некоторым геометрическія 
формы, называемыя центробарическими ') ,  пмеющія такое свойство, что 
гЬло такой формы притягивало бы другое тЬло совершенно такж е, к акъ  
еслп бы масса его была сосредоточена въ центре тяжести, д’Мствуютъ ли силы 
параллельно плп нетъ. Пыотонъ показалъ, что однородные шары матеріи 
пмеютъ такое свойство и эта пстяна имела величайшую важность для упро- 
щенія его вычислепій. Но все-таки эго чисто гипотетичесігая истина, потому 
что мы нигде не можемъ найти и не можемъ устроить совершенно шарообраз
на™ и одпородпаго тела. Ма.тЬйшая неправильность пли высгупъ на поверх
ности разрушаютъ строгую верность продположенія. Панротпвъ, сі|)ерондъ пе 
им’Ьетъ пеизм’Ьннаго центра, въ которомъ можно было бы представить всегда 
сосредоточенною всю его массу. Точка, изъ которой д’Ьйствуетъ его равнодей
ствующее притяженіе, изменяется смотря по разстоянію и положснію другаго 
притягивающаго тЬла и сна совпадаетъ съ центромъ только относительно без— 
копечно далекаго тЬла, нритягательпыя силы котораго можно было бы счи
тать действующими по параллельными лпніямъ.

*) Томсонъ и Тетъ, T rea tise  on N atural Philosophy, v. I. p. 391.



Физики постоянно говорить о полюсахт, магнита и этотъ терминъ действи
тельно представляетъ свои удобства. Но если мы придадииъ этому слову какой 
нибудь определенный смыслъ, тогда полюсы пе будутъ концами магнита илп 
яге какими-нибудь постоянными точками въ немъ, но изменяющимися точками, 
изъ которыхъ можно вообразить дегісгвіе равнодействующнхъ всехъ силъ обна- 
ружпваемыхъ частичками магпита на виЬшнія магнитныя частички. Словомъ, 
полюсы суть центры магнитныхъ силъ; но такъ какъ  эти силы никогда не бы
ваютъ действительно параллельными, то эти центры изменяются, смотря по 
относительному месту притягиваемаго предмета. Только когда мы представимъ, 
что магнить притягиваетъ весьма далекую или строго говоря, безконечно да
лекую частичку, его центры становятся постоянными точками, находящимися 
вь короткихъ магнитахъ приблизительно на одиой шестой всей длины отъ каж 
даго конца магнита. Въ приведснныхъ примерахъ центровъ или полюсовъ силы 
мы нагЬемъ достаточные примеры того, какимъ образомъ употребляется въ фи
зике фиктивное среднее.

Точный среднгй выводя.

Мы обращаемся теперь къ тому виду употребленія средняго вывода, кото
рый аналогиченъ съ обратными методомъ и который имеетъ обширное приме- 
неніе во многихъ отрасляхъ сстественпыхъ наукъ. Самый простейшій примерь 
мы вндпмъ въ опреде.лепіи широты места посредствомъ паблюденія полярной 
звезды. Тихо первый пришолъ къ той мысли, что если наблюдать высоту ка
кой-нибудь около полярной звезды во время ея верхпяго п пижняго прохожде- 
нія черезъ мсридіапъ, то половина суммы высотъ и будетъ широтой места, ко
торая равна высоте полюса. Такая звезда при ея верхпемъ нрохожденін на 
столько выше полюса, па сколько ниже его при ел нпжнемъ прохожденіи, такъ 
что среднее необходимо должно дать высоту самаго полюса самую верную, за 
исключеніемъ разве только самыхъ случайныхъ ошибокъ.' Для такихъ наб’лю- 
депій обыкновенно берется полярная зв езд а , такъ какъ  она онисываетъ наи- 
меньшій кругъ и потому всего мепьшо подвергается дійствію атмосферной ре- 
фракціи.

Везде, гд4 действуютъ несколько причпнъ, изъ которыхъ въ одно время 
одна увеличиваетъ, а въ другое время другая унепьшаетъ ихъ соединенное 
дЬйствіе па одинаковую величину, мы можемъ применять этотъ методъ н рас
путать действія. Т акъ солнечные п лунные приливы движутся почти совер
шенно независимо другъ отъ друга. Когда луна находится въ нолнолуніи или 
новолунін, тогда солнечное приливное дійствіе совпадаетъ илп почти со в на-



даетъ съ луннымъ и ихъ соединенное дМ сгвіе есть сумма отдЬльныхъ дЬйствій. 
Когда же луна находится въ четверти илп половин'!;, тогда дійствія  бываютъ 
противоположны, одно поднимаетъ, а другое нонпжаетъ воду, такъ что мы 
наблюдаемъ только разницу дМ ствій. Въ самомъ дЬле мы имеемъ:

Высокіе приливы =  лунный приливъ - j -  солнечный приливъ;
Низкіэ прилпвы —  лунный приливъ —  солнечный приливъ.

Затемъ намъ нужно только сложить высоты максимума высокихъ прплп- 
вовъ и минимума низкпхъ прплпвовъ и половина этой суммы и будетъ насто
ящая высота луннаго прилива. Напротивъ половина разности между высоки
ми и низкими приливами даетъ солнечпый приливъ.

Самыя малыя дййствія могутъ быть открыты съ болыпимъ приближепіемъ 
къ достоверности даже между гораздо большими колебаніями, только бы мы 
имели рядъ наблюденін, достаточно мпогочисленныхъ и продолжптельныхъ. 
чтобы дать намъ возможность балансировать все болыиія действія другъ дру
гомъ. Для этой ц'Ьли наблюдснія нужно продолжать втечепіи по крайней мере 
одного полнаго цикла, во время котораго дЬйствш проходить черезъ все свои 
пзмененія и возвращаются совершенно къ такимъ относителыіымъ положені- 
ямъ, какія  были въ начале. Если существуютъ случайный илп неправильный 
возмущающія причины, тогда вероятно нужны многіе такіе циклы результа
товъ. чтобы сделать пхъ дбйствіе ничтожнымъ. Мы получаемъ желаемый ре
зультатъ, взявши среднее всехъ наблюденій, въ которыхъ причина действует1], 
положительно и среднее всЬхъ техъ , въ которыхъ она действуетъ отрица
тельно. Половпна разности этихъ среднихъ даетъ дЬйствіе разсматриваемоіі 
причины, только бы при этомъ пе изменялось другое дЬйствіе въ такой же 
или приблизительно такой періодъ.

Т акъ какъ луна производить двнженіе океана, то очевидно, что ея притя
заете  должно им'Ьть какое-нибудь дТ,йствіе и на атмосферу. Законы атмосфер
ны й. приливовъ и отливовъ были пзеледуемы Лапласомъ. но такъ какъ не
возможно было вычислить по теоріп ихъ величппу, то мы можемъ определить 
ее только наблюдепіемъ, и Лапласъ предсказывалъ. что она когда нпбудь бу
детъ определена ‘). Но колебанія. происходяіція отъ этой причины, гораздо 
меньше, чемъ колебанія, производимыя некоторыми другими причинами. Ш тор
мы, ураганы или изм'Ьнешя погоды производить движенія барометра иногда въ 
тысячу разъ большія, ч'Ьмъ лунные приливы и отливы. Есть такж е правиль
ный суточный, годпчныя илп другія колебанія, которыя все больше искомаго

f) E ssai Philosopliique su r les P ro b a b ili ty , p. 4.9, 50.



количества. Для того, чтобы открыть и измерить атмосферные приливы и от
ливы, нужно было бы производить наблюдепія въ такомъ месте, которое 
сколько возможно свободно отъ п рави льны й  возмущеиій. На этомъ основаніп 
были произведены длинные ряды наблюденій на острове Св. Елены, где ба- 
роиетръ гораздо правильнее въ своихъ движеніяхъ, чемъ въ континенталь- 
ноыъ климате. Действіе притяжепія луны было открыто темъ, что взято было 
среднее всехъ показаній, когда луна на меридіане и такое ж е среднее, когда 
она была на горизонте. Разница между этими средними оказалась только 
0 .0 0 3 6 5 ; однакоже возможно было открыть даже колебанія этихъ приливовъ 
и отлпвовъ. хотя разница между ними составляла только 0 ,0 0 0 5 6  дюйма ‘). 
Очевидно, что такія слабыя дійствія  никогда не могли бы быть открыты чисто 
энпирическимъ способомъ. Не имея никакнхъ сведеній, кроме ряда наблюде- 
ній, мы не имели бы никакихъ указаній относительно способа группировки 
ихъ, который могъ бы дать такую небольшую разницу. Применяя этотъ ме
тодъ средпихъ въ обширпыхъ размерахъ, мы должны вообще иметь апріорпое 
знаніе періодовъ, въ которые причина действуетъ въ одномъ или другомъ на- 
правлепіи.

Мы иногда можемъ устранить колебанія н получить средній вызодъ просто 
посредствомъ механическихъ пріемовъ. Суточный квлебанія температуры, на- 
прпы., становятся нечувствительными на одномъ или двухъ футахъ ниже зем
ной поверхности, такъ  что термометръ, помещенный на этой глубине, даетъ 
почти истинную среднюю температуру суточную. На глубине 20  футовъ почтп 
нечувствительны даже годичная колебапія п термометръ стоить несколько 
выше истинной средней температуры местности. Измеряя приливъ п отливъ 
посредствомъ прплпвомера, нужно избегать колебаній, происходящихъ отъ 
ноперхностпыхъ волнъ. то лучше всего достигается помещеніемъ поплавка въ 
цистерне сообщающейся съ коремъ маленькою дырою. Такимъ образомъ бы
ваетъ заметно только общее новышеніе п попиманіе уровня, подобно тому, 
какъ въ морскомъ барометре узкая трубочка устраняетъ случайныя колебавія 
п даетъ возможность обнаруживаться только постояппымъ пзмененіямъ ц ав - 
ленія.

Опредтьленіе нулевой точки.

Во многихъ важныхъ наблюдепіяхъ главная трудность состоитъ въ точ- 
номъ определеніп пулевой точки, съ которой мы должны начинать измЬреніе. 
Мы можемъ навести телескопъ съ величайшею точностью на какую нибудь

' )  Граптъ, H istory of Physical Astronom y, p. 163.



звезду и измерить съ точностью до секунды величину угла, на какой ноднятъ 
или опущенъ телескопъ; но вся эта точность будетъ безполезна, если мы не 
знаемъ точно центральной точки пеба, отъ которой мы начшіаемъ измі;- 
реніе, плп что тоже горизонтальной лпніи отстоящеіі отъ пея на 9 0 ° . Такъ 
какъ истиниый горизонта им'Ьетъ отпошеніе къ фигурЬ земли въ мЬстЬ наблю- 
денія, то мы можемъ определить его только но направленію тяжести, как :, 
она обозначается илп отвЬсомъ или поверхностью жидкости. Такпмъ образомъ 
вопросъ сводится къ самому точному способу паблюденія направленіятяж естп, 
п такъ какъ отвесная линія уже давно оказалась безнадежно неточною, то астро
номы вообще упогребляють поверхность спокойной ртути какъ критерій гори
зонтальности. Они опредЬляютъ направлепіе поверхности, остроумно употреб
ляя звезду какъ указатель. По закопамъ отраженія уголъ между прямымъ лу- 
чомъ отъ зв’Ьзды п отражоянымъ лучомъ ея отъ поверхности ртути какъ  разъ 
вдвое бол'Ье угла между поверхностью и прямымъ лучомъ отъ звезды. Поэтому 
горизонтальная лннія или нулевая точка есть среднее между видимымъ мЬ- 
стомъ какой нибудь звезды  илп другаго весьма отдаленнаго предмета и ихъ 
отраженіемъ отъ ртути.

Линія отв’Ьсна, перпендикулярна и поверхность жидкости горизонтальна 
только въ приблизительпомъ смысл'Ь; потому что всякая неправильность зем
ной поверхности, гора или даже домъ должны производить нЬкоторое уклоне- 
ніе своимъ прптягивающимъ дЬйствіемъ. Открыть такое уклоненіе можетъ ка
заться д'Ьломъ весьма труднымъ, потому что всякая другая отвісн ая  лпнія илп 
•жидкая поверхность одинаково изменяются отъ посторопняго притяженія. Т’Ьмъ 
не менЬе такое уклоненіе было найдено и определено; потому что если мы по- 
местимъ одпнъ отв'Ьсъ къ С’Ьверу отъ горы, а другой къ югу отъ пея, то они 
будутъ уклоняться почтп одинаково въ противоположи ыхъ направленіяхъ, п 
если по наблюденіямъ одной п той же зв'Ьзды мы можемъ измерить уголъ между 
линіями отв-Ьсовъ, то половина уклоненія будутъ уклоненіемъ каждой изъ пихъ: 
причемъ берется въ соображеніе п уклоненіе происходящее отъ разлнчія въ 
шпроте двухъ места наблюденін. Посредствомъ такого способа наблюдепія 
примененнаго къ горе Шигалліону было точно измерено Маскелиномъ укло- 
неніе линіи отвеса и такимъ образомъ сд'Ьлапо было сравненіе между при
тягательными силамп горы и всего земнаго ш ара, что повело къ вероятному 
определенно плотности земли.

Въ некоторыхъ случаяхъ действительно лучше определить нулевую точку 
посредствомъ средняго двухъ равно уклоняющихся колпчествъ, чемъ посред
ствомъ прямаго паблюденія. Въ чувствптельныхъ взвеш пвапіяхъ на химпче- 
скпхъ весахъ требуется точно определить ту точку, на которой останавли-



кается накояецъ стрелка вРсовъ, и когда сравниваются образцовые в'бсы, то 
положеніе стрелки определяется посредствомъ тщательно разделенной скалы, 
разсматриваемой въ лупу. Ио когда стрелка начинаетъ останавливаться, то 
треніе, какія нибудь незначительный препятствія и случайный причины могутъ 
задержать ее, такъ какъ она находится близко к ъ то й  точке, на которой сила 
устойчивости становится безконечно малою. Поэтому признано лучшимъ предо
ставлять стрелке качаться и нриэтомъ паблюдать конечный точки качаній. Сре
днее между двумя крайними точками укажетъ приблизительно положеніе оста
новки. Тревіе и сопротпвленіе воздуха стремятся уменьшить качан ія ,такъ  что это 
среднее будетъ ошибочно на половину количества этого дЬйствія въ теченіи 
половины качанія. Но сделавши несколько наблюденій, мы можемъ опреде
лить это замедленіе и сд'Ьлать поправку на него. Т акъ если а, Ь, с будутъ по- 
казанія ноложенія конечныхъ точекъ трехъ оклоненій стрелки отъ нулевок 
точки, тогда 1 /2 (a—j—Ь) будетъ стольже ошибочно въ одномъ направленіи какъ 
'Һ (b -j-c) въ другомъ, такъ что среднее изъ этихъ двухъ среднихъ или '/*  
(а-|—2Ь— с) будетъ чрезвычайно близко къ точке остановки ‘). Еще большее, 
приближеніе можетъ быть достигнуто, если взять четыре показавія и испра
вить ихъ по формуле */е ( а - |-2  Ь—{—2с—}—д).

Точность опытовъ Байли, имевшпхъ целью  онределеніе плотности земли, 
вполне зависела отъ такого способа наблюденія качаній. Шары, тяготеніс 
которыхъ определялось, были до такой степени чувствительно повешены на 
крутительныхъ вФсахъ, что они не могли остановиться и спокойно стоять на 
месте. Поэтому наблюдались только крайнія точки качаній шара, какъ  тогда, 
когда большой прнтягивающій свинцовый шаръ находился по одиу сторону 
его, такъ и тогда, когда онъ былъ но другую сторону. Разность среднихъ то
чекъ въ то время, когда свинцовый шаръ находился съ правой стороны, и вь 
то время, когда онъ находился съ левой, давала двойную величину отклоненія.

Прекрасный пршгЬръ того, какъ можно избеж ать употребленія нулевой 
точки, представляютъ наблюденія Сгоне надъ лучистою теплотою неподвиж- 
ныхъ звездъ. Трудность этихъ наблюдеиій происходитъ отъ сравнительно 
больших ь количествъ теплоты, которыя посылаются въ телескопъ отъ атмос
феры п которыя настолько значительны, что могутъ почти совершенно маски
ровать слабую теплоту лучей звезды. Но Стоне укрепилъ въ фокусе телеско
па двойной термоэлекгрпческій столбикъ, две части котораго имели обратный 
норядокъ. Если какое нпбудь возмуще ніе температуры действовало равномер
но па оба столбика, то не получалось никакого действія на гальванометрн-

*) Гаусъ, Тейлора Scientific  M em oirs, v I I .  p. 43 etc.



ческую стрелку, а когда лучи звезды заставляли попеременно падать то на 
■одинъ, то па другой столбикъ, то полное количество отклоненія представляло 
удвоенную тепловую способность звезды. Такъ Стоне опред’Ьлилъ съ большою 
достоверностью тепловое дійствіе звезды Арктурусъ, которое даж е концентри
рованное тедескопомъ составляло только 0 ° ,0 2  Фар., и которое представляетъ 
тепловое дМ ствіе прямаго луча только около 0 ,° 0 0 0 0 0 1 3 7  Ф., что эквива
лентно теплоті, которая получилась бы отъ сосуда въ три кубич. дюйма на- 
полненнаго кипящей водой на разстояніи 4 0 0  ярдовъ *). Вероятно способ!. 
Стоне можетъ быть съ пользою употребляемъ въ другихъ тонкпхъ термоэлск- 
трическпхъ опытахъ, где существуютъ значительный возмущающія вліянія.

Опредіьленіе максимальныхъ топеки.

Мы употребляемъ методъ средпихъ въ известномъ числе наблюденій на- 
правлеиныхъ къ толу, чтобы определить моментъ, въ который явленіе достн- 
гаетъ висшаго пункта по количеству. При определении места неподвижной 
звезды въ данное время не трудпо наметить наблюдаемую точку, потому что 
звезд а  въ хорошій телескопъ представляется чрезвычайно малымъ дискомъ. 
При наблшденіи туманности, тел а , которое имея светлую средину, ностепенпо 
тускнеетъ во все стороны, невозможно наметить съ уверенностью среднюю 
точку. Во многпхъ такпхъ случаяхъ самое лучшее не выбирать произвольно 
предполагаемой средней точки, но брать точки одинаково светлыя но обеимъ 
сторонамъ п затемъ среднее изъ наблюденій этихъ двухъ точекъ принимать за 
центръ. Какъ общее правило, изменяющееся количество, приближаясь къ своему 
максимуму, возрастаетъ все на мевыиую и меньшую величину, а перейдя самую 
высшую точку, начинаетъ уменьшаться нечувствительными ступенями. Поэто
му максимумъ можетъ быть определепъ какъ та  точка, на которой возраста - 
піе и уменыпеніе равны нулю. Вследствіе этого такая  точка есть самая не
определенная, и если мы можемъ точно измерить явлеиіе, то должны лучше 
всего определять место максимума, определивши т е  точки по обеимъ сторо
намъ его, въ которыхъ ординаты равны. Эготъ методъ представляетъ еще ту 
выгоду, что могутъ быть определены многія точки вместе съ соответствую
щими имъ точками съ другой стороны и среднее всехъ ихъ мсжетъ быть взя
то какъ истинное место максимума. Но этотъ методъ вполне завпситъ отъ су- 
ществованія симметрія въ кривой, такъ  чтобы изъ двухъ равныхъ ординатъ

')  P roceedings of the  R. Soc., v. X V III p. 159, sail. 13, 1870. P h il. M ag., 4 
зег., v. XX XIX. p. 37G.



одна настолько отстояла отъ максимума съ одяой стороны ого, насколько 
другая отстоитъ отъ него съ другой стороны. Методъ оказывается нопрпм'Ьпи- 
яымъ, когда существуютъ другіе закопы изміневія.

Въ паблюденіяхъ надъ приливами и отливами большая трудность состоитъ 
въ томъ, чтобы определить моментъ наибольшей высоты прилива, так ъ  какъ въ 
это время величина, на которую вода поднимается пли падаегъ, почти неза
метна. Поэтому Уэвелль предложил!, отмечать время, когда вода проходить 
черезъ какую нпбудь точку несколько ниже максимума при повышепіи н при по- 
пиженіи и брать среднее этпхъ времепъ какъ  время наибольшей высоты при
лива. Но къ созкалешю этотъ способъ не даетъ вернаго результата, потому 
что повышеніе воды во время прилива и понпженіе во время отлива следуютъ 
различнымъ закопамъ. Другую трудность при этихъ наблюденіяхъ представля
етъ то, чтобы узнать самый высокій прнлпвъ. Лапласъ нашелъ, что приливъ 
во второй день предшествутощій соедппенію солнца и луны почти равепъ по 
высоте приливу въ пятый день следующий за соединеніемъ; п думая, что воз- 
растаніе п уменьшеніе высоты прилпва идетъ приблизительно симметрично, 
решилъ, что самый высокій приливъ долженъ случаться около 8 6  часовъ по
сле соединенія, т. е. на половине промежутка времени между вторымъ днемъ 
предшествующпмъ и пятымъ днемъ после.дующимъ за соедпненіемъ ’ ).

Этотъ методъ употребляется такж е при определеніи времени прохозкденія 
земли черезъ средній или самый частый потокъ (дождь) метеоровъ. Земля упот- 
рсбляегь двое или трое сутогсъ на прохожденіе черезъ весь ноябрьскій потокъ: 
но астрономамъ для ихъ вычисленій нужна какая нибудь определенная точка, 
прохожденіе черезъ которую можно было бы определить, если можно, съ точ
ностью ненногихъ минуть. При нриближепіп къ середине они наблюдаютъ 
число метеороиъ, появляющихся въ поле зренія въ течепіи каждаго получа
са пли четверти часа и затемъ предполагая, что законъ измененіл симметрн- 
чепъ, они берутъ за моментъ прохожденія черезъ центръ срсдній моментъ меж 
ду временами одинаковой частоты полвлепія метеоровъ.

Затменія спутниковъ Юпитера по только представляютъ большой пнте- 
ресъ относительно движеній самихъ спутниковъ, но пмеютъ можетъ быть еще 
большую важность для определенія долготъ;потому что эти япленія совершаются 
въ определенные моменты абсолютпаго времепп п бываютъ видимы во всехъ 
частяхъ планетной системы въ одно п то зке время, только съ поправкою на 
промежутокъ времепп, нужный для прохолсденія света до известнаго места. 
Но какъ объяснилъ Гершель 2), моментъ явленія не имеетъ точной определен-

')  Эйри, On T ides and W aves, Encycl. M elrop. p. 3 6 І— 806.
2) Outlines of Astronom y, 4 ed. § 538.



гости отчасти потому, что длинный конусъ т'Ьни Юпитера окруженъ полу
тенью, а  отчасти потому, что самъ спутникъ имеетъ заметный дискъ и тре- 
сустъ временп для вхожденія вь тЬпь. Разпые наблюдатели, наблюдая въ 
различные телескопы, примутъ разные моменты за момөнтъ затігЬпія. Но воз- 
растаніе св'Ьта во время выхижденія изъ т'Ьни слЬдуетъ ио закону обратному 
относительно того, какой наблюдается при иогруженіи вь  гЬнь, такъ что если 
наблюдатель отмітпть время обоихъ явлений съ однимъ п тЬмъ же телеско- 
помъ, то онъ при одномъ наблюденія поспгЬшитъ настолько, насколько опоз- 
даетъ при другомъ, и потому средній момонтъ двухъ наблгодепій иредставитъ 
съ значительною точностью время, когда спутникъ находился въ середин!; rfc- 
ни. Личная ошибка сужденія наблюдателя такимъ образомъ устраняется, если 
только онъ при выхожденіп наблюдаетъ совершенно такж е, какъ и при по- 
гружеиіп въ гЬнь.



Г Л А В А  X V I I .

З А К О Н Ъ  П О Г Р Е Ш Н О С Т И .

Съ перваго раза можетъ показаться, что подвести самую погрешность подъ 
-законъ— есть дело превышающее человеческія силы. Тотъ, кто делаетъ погреш
ность конечно уклоняется отъ закона пповидимому нетъ никакой надежды и з
влечь истину пзъ закона. Одно изъ самыхъ залечательныхъ деяній человече- 
скаго ума есть установленіе общей теорін, которая пе только даетъ намъ воз
можность при несогласныхъ результатахъ приблизиться къ пстппе, но н опре
делить степень вероятности, какую можно резонно придать этому заключенію. 
Ныло бы внрочемъ ошибочно предполагать, что этотъ законъ при всякнхъ об- 
стоятельствахъ есть непременно самое лучшее руководство. Каждый измеряю- 
щій ннструтептъ и всякая форма опыта могутъ иметь свой спеціальный законъ 
погрешности; въ одномъ инструменте можетъ быть тенденція къ погрешности въ 
одпомъ направлеиіи, а въ другомъ— въ противоположиомъ ему. Каждый пріемъ 
имеетъ свои спеціальныя возмущенія,и мы никогда не можемъ избеж ать необхо
димости принимать меры противъ спеціальныхъ трудностей. Общій законъ 
есть наилучшій руководитель только тогда, когда истощены все другіе спосо
бы приближенія, и однако остаются еще носогласія, происходящія отъ неиз- 
вестныхъ причинъ. Мы должны делать что ннбудь съ этими остаточными раз- 
личіями, потому что они встречаются во всехъ точныхъ экспериментахъ, и 
такъ какъ  происхожденіе пхъ признается неизвестнымъ, то петъ основанія 
поступать съ ними различно въ различныхъ случаяхъ. Поэтому последній за 
конъ погрешности долженъ быть одпообразнымъ и общимъ.

Математиками признано, что въ каждомъ случае можетъ существовать спе- 
ціальный законъ погрешности и онъ долженъ бытьоткрытъ,есливозможно. «Нетч. 
ничего невероятнее того, чтобы погрешности, новгоряющіяся во всехъ клас-



сахъ наблюденій следовали одному и толу жо закону» ')> и сиеціальные зако
ны погрешности, применянщіеся къ известнымъ инетрумептамъ, напр, къ по
вторительному кругу были изследованы Б р а в е 2). Онъ пришелъ къ заключенію, 
что каж дая отдельная причина даетъ кривую возможности погрешностей, ко
торая можетъ иметь какую угодно форму,— кривую, которую или можно плп 
нельзя открыть н которая въ первомъ случае можетъ быть определена ia prior 
соображеяіями объ особенной природе этой причины, пли a posteriori посред
ствомъ наблюденія. Везде, где можно и где это стоить труда, мы должны 
изследовать эти спеціальныя условія погрешности; темъ не менее тамъ, где. 
есть большое чпсло разныхъ источнпковъ мелкихъ погрешностей, общая рав
нодействующая всегда будетъ обнаруживать наклонность повиноваться тому 
общему закону, къ разсмотренію котораго мы приступаемъ.

Установленіе закона погрешности.

Математики гораздо более согласны между собою относительно формы 
закона погрешности, чемь относительно того способа, которымъ онъ можетъ 
быть выведенъ п доказанъ. Онп согласны въ томъ, что нзъ числа несогласныхь 
между собою результатовъ наблюдепія то среднее количество по всей вероятно
сти наиболее приближается къ истин!;, которое делаетъ сумму квадратовъ по
грешностей наименьшею. Но есть три главныхъ пути, по которымъ пришли къ 
этому закону Гауссъ, Лапласъ и Кетеле и иаконецъ Д. Гершель. Гауссъ выхо- 
дплъизъ предположеній: Гершель основывался на геометрическихъ соображені- 
яхъ, между темъ какъ Лапласъ и Кетеле смотрели на. законъ погрешности 
какъ  на развптіе учеяія о сочетаніяхъ. Другіе математики, какъ  папр. Лдренъ 
изъ Новаго Брауншвейга, Бессель, Айвори, Донкипъ, Лесли, Эллисъ, Теть и 
Крафтонъ или пытались придумывать свои собственный доказательства пли 
видоизменяли п разъясняли доказательства прпдложенпыя другими. Чтобы по
знакомиться съ литературой этого предмета, читатель долженъ обратиться или 
къ Тодгунтеру, History of the Theory of Probability или къ дельному нөму- 
ару Глешера 3).

По Гауссу законъ погрешности выражаетъсравнительиуювероятпость оши
бокъ различной величины, п отчасти на основанін опыта, а отчасти на осно-

1)  Phi], Mag. 3 ser. v. X X X V II p. 324
2) Письма о теоріи в-Ьроятностей Кетеле, англійокій переподъ Доунеса. Прп- 

мі.чаніе кт. иисг.му X X V I, стр. 286— 205.
3) Oil the  Law  of Fac ility  of E rro rs  o f O bservations, and on th e  M ethod of 

Least .Squares, Mem. of th e  R . A stronom . Soc., v. X X X IX . p. 75.



ваши апріорныхъ соображеній мы можемъ установить извістны я условія, съ 
которыми наверное будетъ сообразоваться законъ. Можно предположить, какъ 
первый принцппъ, который должепъ руководить иами въ выбора закона, что 
болыпія погрешности гораздо менее часты и вероятны, чемъ малыя. Мы знаемъ, 
что весьма болыпія погрешности почти невозможны, такъ что вероятность 
должна быстро уменьшаться, по мере того какъ увеличивается количество по
грешности. Второй принципъ состоитъ въ томъ, что положительный и отрица
тельный погрешности должны быть одинаково вероятны,— что можно предпо
ложить съ уверенностью, такъ какъ мы приняли, что мы ничего не знаемъ отно
сительно прпчинъ остаточныхъ погрешностей. Изъ этого следуетъ, что вероят
ность погрешности есть функція четной степени величины ея, т. е. квадратъ, 
четвертая степепь или шестая степень, а  иначе вероятность одного и того же 
количества погрешности изменялась бы смотря по толу, будетъ ли погрешность 
положительная или отрицательная. Четныя степени X2, X4, Х г> и проч. всегда 
непременно положительны, будетъ ли X положительнымъ или отрицательнымъ. 
A priori нетъ  основанія предпочесть одну какую нибудь изъ четныхъ степеней 
другой. Гауссъ самъ признаетъ, что четвертая или шестая степень также хо
рошо удовлетворяла бы условіямъ, какъ и вторая ‘); но за отсутствіемъ теоре- 
тпческпхъ основаній, мы должны предпочесть вторую степень, потому что она 
даетъ формулу сравнительно Гораздо большей простоты. Еслпбы законъ погреш
ности необходимо требовалъ употребленія высшихъ степеней погрешности, тогда 
сложность необходпмыхъ вычислений много уменьшила бы пользу теоріи.

Посредствомъ математическихъ разсужденій, излагать которыя здесь нетъ 
надобности, было показано, что при этихъ условіяхъ легкость появленія погреш
ности или другими словами вероятность ошибки выражается функціей общей 
формы £ ьахз  ̂ въ К0ТОр0й х представляетъ изменяющееся количество ошибокъ. 
Пзъ этого закона, который будетъ полпее развитъ въ следующнхъ парагра- 
фахъ, сразу следуетъ, что самый вероятный результатъ какихъ бы то ни было 
наблюдеңій есть тотъ, который делаетъ  наименьшею сумму квадратовъ последо- 
вательпыхъ погрешностей. Пусть а , Ь, с и проч. будутъ результаты наблюденія, 
а  х количество, выбранное какъ самое вероятное, т. е. самое свободное отъ не- 
пзвестныхъ ошибокъ; тогда мы должны определить х такъ , чтобы (а— x)2- j -  
(b— х )-—]—(о— х):’ |- . . .  давали наименьшее возможное количество. Такъ мы 
приходпмъ къ знаменитому жт'оду наименыиихъ квадратовъ, какъ онъ

<) M ethode des M oindres C arres. M em oires su r la  com binaison des O bserva
tions, p a r  Ch. F r . Gauss. T ra d u it  en F ran ?a is  p a r ,T. B ertran d , Paris, 1855, p . 
6, 133 etc.
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обыкновенно называется, который первый разъ былъ введенъ въ употребленіе 
Гауссомъ въ 1 7 9 5 , между тЬмъ какъ Лежандръ первый въ 1 8 0 6  г. напеча- 
талъ пзложеніе процесса въ своемъ сочиненіи подъ заглавіемъ Nouvelles 
Mfethodes pour la Determ ination des Orbites des Cometes. Нужно однако 
зам ітнть, что Рожеръ Котесъ еще гораздо раньше рекомендовали методъ 
подобнаго же рода въ своемъ трактате  Estim atio Erroris in M ixta Mathesi 1).

Геомет рическое доказательство Гершеля.

Второй способъ для установленія закона погрешности былъ предложенъГер- 
шелемъ и хотя онъ применимъ только къ геометрическими случаями, однако 
онъ замечателенъ темъ, что показываетъ, что съ какой бы точки зренія мы 
нп смотрели на предметъ, всегда получается одинъ и тотъ же принципъ. 
Предположивши, что долженъ существовать какой нибудь общій законъ и что 
онъ подлежитъ принципами вероятности, онъ воображаетъ, что сверху 
брошенъ шаръ съ тою целью, чтобъ онъ попали въ назначенную цель на гори
зонтальной плоскости. За отсутсгвіемъ какихъ нибудь пзвестныхъ прпчинъ 
уклоненія, онъ или попадетъ въ цель или же, что безконечно вероятнее, 
уклонится отъ нея на какое нибудь количество, которое мы должны считать 
погрешностью веизвестнаго происхожденія. Но, говоря словами Гершеля, «ве
роятность этой погрешности есть неизвестная функція ея квадрата, т . е. суммы 
квадратовъ ея уклоненій въ какихъ нибудь двухъ перпендпкулярныхъ между 
собою направленіяхъ. А такъ какъ вероятность каждаго уклоненія зависитъ 
только отъ его величины, а  не отъ его направленія, то изъ этого следуетъ, 
что вероятность каждаго изъ этихъ перпендпкулярныхъ уклоненій должна быть 
той же самой функціей его квадрата. И такъ какъ наблюдаемое наклонное 
уклоневіе равнозначно двумъ перпендикулярными, которыя предполагаются 
действующими совместно и одинаково и которыя совершенно независимы другъ 
отъ друга, то следовательно оно есть сложное событіе, въ которомъ они со- 
ставляютъ независимыя составныя части, и потому вероятность его будетъ 
произведеніемъ ихъ отдельныхъ вероятностей. Такимъ образомъ форма пашей 
неизвестной функціи должна определяться этпмъ условіемъ, т. е. чтобы произве
д ете  такихъ функцій двухъ независимыхъ элементовъ было равно той же самой 
функціи ихъ суммъ. Но въ каждомъ сочиненіп по алгебре доказывается, что 
такая особенность свойственна и принадлежптъ только экспоненціальной илп 
антилогарпөмической функціп. Поэтому она есть функція квадрата погрешности,

*) Де Морганъ, P enny  Cyclopaedia, стат. L east Squares.



которая выражаетъ вероятность совершенія погрешности. Поэтому такая в е 
роятность уменьшается въ геометрической прогрессіп, когда квадратъ оншбкп 
увеличивается въ ариометпческой ') .

Доказательство Лапласа а Кетеле этого закона.

К акъ ни много говорятъ приведенные способы онределенія закона погрешно
сти въ пользу этого общепринятого закона, однако трудно сказать, чтобы эти 
аргументы были удовлетворительны. Принятый законъ выбранъ скорее вслед- 
ствіе его удобства и вероятности, чемъ вследствіе того, что онъ представ
ляется необходпмьшъ закономъ. Однако мы можемъ пзследовать этотъ пред- 
метъ съ совершенно различной точки зренія, и придемъ всетаки къ тому же 
результату.

Предположить, что какое нпбудь частное наблюденіе представляетъ четыре 
шанса погрешности, пзъ которыхъ каждая, если она случится, увелпчиваетъ 
результатъ на одинъ дюймъ. К аждая изъ этпхъ погрешностей должна считать
ся событіемъ независимымъ отъ остальныхъ и потому мы можемъ по теоріп в е 
роятностей определить сравнительную вероятность и частоту каждаго соеди
нения погрешностей. Изъ арпометическаго треугольника мы знаемъ, что совер
шенное отсутствіе погрешности возможно только въ одномъ случае; погреш
ность въ одпнъ дюймъ можетъ случиться въ четырехъ случаяхъ; а  число слу
чаевъ погрешностей въ 2, 3 и 4 дюйма будетъ соответственно G, 4  и 1.

Мы можемъ заключить, что погрешность въ 2 дюйма самая вероятная и 
можетъ въ конце концовъ случиться въ (> случаяхъ пзъ 16 . Погрешности въ 
1 и 6 дюйма одинаково вероятны, но будутъ случаться менее часто; между 
тЬмъ какъ совершенное отсутствіе погрешности илп погрешность въ 4 дюйма 
будетъ встречаться сравнительно [редко. Если мы теперь предположимъ, что 
погрешности стольже часто действуютъ въ одномъ направленіп, какъ и въ 
другомъ, то общее действіе нхъ изменить среднюю погрешность на количество 
въ 2 дюйма и мы будемъ иметь следующіе результаты:

Отрицательная погрешность въ 2 д ю й м а  1 случай.
Отрицательная погрешность въ 1 дюймъ . . . .  4  случая.
Совершенное отсутствіе п о г р е ш н о с т и .......................... 6 случаевъ.
Пололгительная погрешность въ 1 дюймъ...................... 4  случая.
Положительная погрешность въ 2 дюйма 1 случай.

*) E d in b u rg h  Review , In ly  I860



Мы можемъ теперь вообразить, что число причпнъ погрешности увеличи
вается, а  величина каждой погрешности уменьшается, и ариөметическій тре
угольнпкъ даетъ намъ частоту получающихся въ результате погрешностей. 
Т акъ, если есть пять положительныхъ причинъ и пять отрицательныхъ при- 
чинъ, то следующая таблица покажетъ число погрешностей разной величины, 
которыя получатся въ результате:

1 Направленіе погрешности. Положительная 
погрешность.

Отрицательная
погрешность.

Величина погрешности. . . . 5, 4, 3 , 2, 1 0 1, 2, 3, 4, 5

Число такихъ погрешностей. 1, 10, 45, 120, 210 | 252 210, 120, 45, 10, 1

Яспо, что изъ зтихъ чиселъ я могу определить вероятность всякой частной
величины погрешности при предполагаемыхъ условіяхъ. Вероятность положи-

210тельной ошибки въ 1 дюймъ есть дробь,— числитель которой есть число
очетаній, дающихъ положительную погрешность въ 1 дюймъ, а знаменатель все 
исло возможныхъ погре шностей всехъ величпнъ. Я могу такж е, складывая 
вместе подходящія числа, получить вероятность погрешности, не превосходя
щей известной величины. Такъ, вероятность погрешности въ 3 дюйма или 
менее, положительной пли отрицательной, есть дробь, числитель которой есть 
сумма 4 5  —[— 1 2 0 —j— 2 1 0 —j— 25 2  —j— 2 1 0  — 1 2 0 —)— 4 5 , а  знаменатель прежній, 
именно Согласносъ этими принципами мы можемъ сразу видеть, что в е 
роятность меныпихъ погрешностей гораздо больше, чемъ болыпихъ; шансы 
того, что погрешность не превзойдетъ 3 дюймовъ, составляютъ 1 0 0 2  къ 22  
или более чемъ 45  къ 1; а шансы нротивъ случая самой большой возможной 
ошибки въ 5 дюймовъ составляетъ 10 2 2  къ 2.

Если представится случай, въ которомъ наблюдательможетъ знать число и 
величину главныхъ погрешностей, которыя могутъ случиться, тогда онъ имеетъ 
возможность вычислить по ариометическому треугольнику спеціальный законъ, 
который можетъ быть прииененъ. Но общій законъ, искомый нами, не можетъ 
быть применяемъ съ уверенностью, когда мы решительно ничего не знаемъ объ 
источникахъ погрешности. Предположить какое нибудь число причинъ погреш
ности было бы поэтому д4ломъ произвольнымъ, и математики выбрали наименее 
произвольный способъ, воображая суіцествованіе безконечнаго числа безконечно 
малыхъ погрешностей, подобно тому какъ въ обратномъ методе вероятностей 
вычисляется безконечное число безконечно невероятныхъ гипотезъ (стр. 2 4 4 ).



Основаній въ пользу такого способа много и они разнаго рода.
1. Нельзя отрицать того, что въ каждомъ ак те  наблюденія можетъ суще

ствовать безконечное число прпчинъ погрешности.
2. Законъ вытекающій изъ гипотезы умереннаго числа причинъ не р а з

нится замітно отъ закона даваемаго гипотезой безконечваго числа причинъ 
погрешности.

3. Посредствомъ гипотезы безконечностн мы получаемъ общій законъ, до
пускающей скорое вычисленіе и по одинаковыиъ правиламъ, применимый ко 
всемъ задачамъ.

4 . Этотъ законъ поразительно подтверждается при сдиченін его съ об
ширными рядами наблюденій, какъ  будетъ показано въ одномъ изъ следую- 
щихъ иараграфовъ.

Когда мы вообразпмъ существовапіе какого нибудь большаго чпсла причинъ 
погрешностей, напр. 1 0 0 , то число сочетаній становится затруднительно боль- 
шимъ, какъ  можно увидеть при одномъ взгляде на ариөметическій треуголь
нпкъ, который доходитъ только до 17-й  линіи. Кетеле при помощи надлежа- 
щихъ сокращающихъ процессовъ вычислилъ таблицу вероятности ошибокъ при 
предположены 1 0 0 0  причинъ ‘); но математики обыкновенно выходятъ изъ 
предположенія безконечностн и затемъ посредствомъ искусныхъ пріемовъ вы- 
водятъ общій законъ, который удобно и легко применять къ делу. Въ матема- 
тическпхъ сочиненіяхъ по этому предмету показано, что образцовый законъ 
погрешности выражается формулой

У — Ү£~ сх\

въ которой х есть величина погрешности, Ү тахіпш ю -ордината кривой по
грешности и с постоянное число для каждой серіи наблюденій и выражающее 
величину тенденцін къ погрешности, изменяющуюся въ разныхъ серіяхъ на
блюдший. Буква г есть математическая постоянная, сумма отношеній между 
числамп пөремещеній и сочетаній, о которой говорилось выше (стр. 3 1 2 ).

Чтобы показать близкое соответствіе между этимъ общимъ закономъ п спе- 
ціальнымъ закономъ, который можетъ быть выведенъ изъ предположеніяумерен- 
наго числа причинъ погрешности, я на приложенномъ чертеже изобразилъ кри
вую линію точно представляющую измененіе у, когда въ приведенной формуле 
х берется равнымъ 0 , ‘ /г, 1, 3/з , 2, и проч., въ  положительномъ или отрица- 
телЬномъ направлены, причемъ для упрощенія вычисленій произвольныя коли

*) Письма о теоріи вероятностей, Письмо XV и Приложеніе, прнміт. стр. 
2 5 6 , 2 6 6 .



чества Ү в с предполагаются равными единиц!;. На этомъ же чертеж!; нахо
дятся 11 точекъ, высота которыхъ надъ прямою линіею пропорціональна чи- 
сламъ въ 11-й  ЛПБІП арпометпческаго треугольника, выражая такимъ образомъ

М

сравнительный вероятности погвъшностей разной величины, происходящихъ 
отъ 10  равны хъ причинъ. СоотвгЬтствіе между общимъ и спеціальнымъ зако
номъ погрешности почти полное, какъ это можетъ быть показано на чертеж!;) 
а  при предположен^ еще болынаго числа равныхъ причинъ погрешности со- 
ответствіе было бы еще полнее.

Для объясненія нужно сказать, что ординаты NM, п т ,  п 'т '  представляютъ 
еличину у въ уравпеніи выражающемъ законъ погрешности. Случай появленія 
какой нибудь одной определенной величины погрешности безконечно невероя- 
тенъ, потому что можно провести безконечное число такихъ ордпнатъ. По в е 
роятность ошибки, заключающейся между известными границами, конечна и 
выражается частью площади кривой. Такимъ образомъ вероятность того, что 
случится погрешность, положительная или отрицательная, не превосходящая 
единицы, выражается площадью Mmnn'm', словомъ площадью стоящею на 
линіи нп'. Такъ какъ  каждое наблюденіе или должно иметь какую нибудь 
определенную погрешность или вовсе никакой, то изъ этого следуетъ, что вся 
площадь кривой должна быть разсматриваема какъ  единица, выражающая 
достоверность, и вероятность погрешности лежащей въ частныхъ пределахъ 
выразится тогда отношеніемъ между площадью кривой ограниченною этими 
пределами и всею площадью кривой.

Уже тотъ одипъ ф актъ, что законъ погрешности принимаетъ возможность



сущеотвоваиія погрешностей всякой мыслимой величины показываетъ, что онъ 
только приблизительно в'Ьренъ. Мы можемъ наверное сказать, что при нзм'Ьре- 
ніи одной мили невозможно сделать погрешность во сто миль и продолжитель
ность жнзни не дозволила бы намъ сделать погрешность въ милліонъ миль. 
Темъ не менее общій законъ погрешности допускаетъ вероятность погреш
ности такой плп даже большей величины, хотя указываемая имъ вероятность 
ея крайне незначительна и почти невообразима. Все, что можно или нужно ска
зать въ защиту этого закона— это то, что онъ можетъ для каждаго частнаго 
случая выразить погрешности съ весьма близкимъ приближеніемъ, и что в е 
роятности болыиихъ и практически невозможныхъ погрешностей, даваемыя за - 
коноиъ, чрезвычайно малы и просто ничтожны. И такъ  какъ  мы имеемъ дело 
съ самою погрешностью и наши результаты претендуютъ только на прибли- 
женіе и вероятность, то безконечно малая погрешность въ нашемъ процессе 
нриблпженія не имеетъ никакой важности.

Логическое начало закона погргыиности.

Достойно замечанія, что этотъ законъ погрешности, хотя и представляется 
запутаннынъ и туманнымъ, однако на самомъ деле  основывается на самыхъ про
стыхъ принципахъ. Онъ весь вытекаетъ пзъ различія между перемещеніями и 
сочетаніямп, о которыхъ я разсуждалъ выше съ подробностью могущею пока
заться излишнею (1 8 3 ) . Порядокъ, въ какомъ мы складываемъ количества, 
не имеетъ никакого вліянін на величину суммы, такъ что если бы действо
вали три положптельныхъ и пять отрицательпыхъ причинъ погрешности, то 
при этомъ было бы совершенно безразлично, въ какомъ порядке действую
щими мы представляемъ пхъ. Ихъ можно перемещать въ какомъ угодно по
рядке, но результатъ останется тотъ же. Читатель вероятно могъ заметить, 
что принципы, кажущіеся до тривіальности простыми и очевидными при первой 
встрече съ ними, появляются потомъ въ самыхъ сложныхъ и трудныхъ процес- 
сахъ научнаго метода. Основные законы тожества и различія дали начало ло
гическому алфавиту, который по отвлечвніи признака различій повелъ къ арио- 
метпческому треугольнику. Законъ погрешности определяется безконечно дале
кой линіей этого треугольника, и законъ показываетъ, что среднее есть самый 
вероятный результатъ и что уклоненія отъ средняго становятся менее веро
ятными, по мере того какъ  они возрастаютъ въ величине. Но сравнительная 
величина чиселъ въ  средине каждой линіи треугольника происходить всецело 
отъ безразличія порядка въ пространстве и времени, которое уже было выста
влено какъ  условіе логическихъ отношеній и символовъ выражающихъ ихъ 
(стр. 3 2 — 3 4 ) и относительно котораго было потомъ показано, что оно такж е



свойственно и числепнымъ знакамъ, составляющнмъ пронзводныя отъ логиче
скихъ терминовъ (стр. 157).

П о вер к а  закона погреш ност и.

Разсматриваезіая теорія погрешности вполне основывается на предположе- 
ніи, что когда сделаны поправки на известные источники возмущеній, то все еще 
остается неопределенное и можетъ быть безконечное число другпхъ мелкихъ источ- 
никовъ погрешности, которые столь же часто производятъ излишекъ, какъ  и 
недостачу. Если допускается это предположеніе, то законъ погрешности долженъ 
быть таковъ, какъ онъ обыкновенно принимается, и въ эмпирической поверке 
его существуетъ не больше надобности, чемъ въ механической поверке одного 
пзъ положеній Эвклпда. Темъ не мене епнтересно бываетъ поверять даже поло- 
женія геометріи, а темъ более поучительно проверить, действительно ли большое 
число наблюденій подтвердить наше предположевіе закона погрешности.

Энке представилъ прекрасный примеръ согласія теоріп съ опытомъ въ на- 
блюденіяхъ разностей прямаго восхождонія солнца и двухъ звездъ, именно а 
Орла и а  Большого Пса. Этпхъ наблюденій было -числомъ 4 7 0 ; онп были 
произведены Брадлеемъ и обработаны Весселемъ, который нашелъ, что окон
чательный результатъ составляетъ только около одной четвертой части се
кунды (0 ,2 6 3 7 ) . Затемъ онъ сравнилъ чпсло погрешностей каждой величины, 
начиная отъ 0 ,1  секунды и выше, действительно встречавшихся въ наблюде- 
піяхъ съ числомъ, какое должно быть согласно съ закономъ погрешности.

Результаты представлены въ следующей таблице !).

Величина погрешностей 

въ частяхъ секунды.

Чпсло погреш ностей каждой 
величины по

| '
паблюденію. теорін.

0 -0  до 0-1 9 4 95
•1 „ -2 8 8  . 8 9
•2 „ -3 * 7 8  * 7 8
•8 „ ‘4 5 8 6 4
•4 „ -5 51 50
•5 „ -6 3 0 - 3 6
•6 „ '7 26 2 4
‘7  г  -8 14 15
•8 „ -9 10 9
•9 „ 1-0 7 5

свы ш е Г О 8 5

')  Энке, On the M ethod of Least Squares, Тейлоръ, Scientific M em oirs, т. II 
p . S3S, 399.



Читатель впдитъ, что согласіе здГсь довольно близкое, псключая большихъ 
погрешностей, которыхъ на практике оказалось больше. Однако есть одно 
возраженіе нротивъ теоріп погрешности, именно, что выражаясь въ непрерыв
ной математической функціи, она представляетъ существованіе погрешностей 
всякой величины, даже такпхъ, которыя на практике не встречаются; однако 
въ этомъ случае теорія кажется даетъ для болынихь погрешностей число 
менее действительного.

Другое сравненіе закона съ наблюденіемъ было произведено Кетеле, кото
рый изследовалъ погрешности 48 7  опредЬленій во времени нрямаго восхожденія 
полярной звезды, сделакныхъ въ Гринвиче вътечепіп четырехъ летъ  1 8 3 6 — 3 9 . 
Эти паблюденія, хотя были тщательно поправлены на все известный причины 
погрешностей, напр, нутацію, нредвареніе и проч., однаком ежду ними всетакн 
оказывалась разница. Наблюденія были распределены па группы, отличавшіяся 
одна отъ другой на полсекунды времени и затемъ каж дая изъ нихъ была нро- 
порціонально увеличена въ числе такъ, чтобы сумма ихъ могла составить одну 
тысячу. Полученные результаты, сопоставленные съ результатами, которые 
должны былп получиться по теоріи Кетеле, приведены въ следующей таб
лице *).

В е л и ч и н а  п о  Ч и с л о  п о г р е ш н о с т е й В е л и ч и н а  п о Ч и с л о  п о г р е ш н о с т е й

г р е ш н о с т и г р е ш н о с т и
в ъ  д е с п т ы х ъ п о  1 п о в ъ  д е с я т ы х ъ по п о

с е к у н д ы . н а б л ю д е н і ю .  т е о р і н . с е к у н д ы . н а б л ю д е н  і іо . т е о р і я .

о-о 168 163
+  0-5 148 147 — 0-5 150 152
+  1-0 129 112 —  1-0 126 121
4 -1 -5 78 j 72 —  1-5 74 82
4 -2 -0 33 i 40 —  2-0 43 46
4 -2 -5 10 ! 19 — 2-5 25 22
4-3*0 2 10 — 3 0 12 10

— --- — 3-5 2 4

И въ этомъ примере согласіе довольно удовлетворительно; но разногласіе 
между теоріею и фактомъ идетъ въ паправленіи протпвоположномъ тому, к а 
кое оказывалось въ  предшествующемъ примере сравненія, именно болыиія 
погрешности менее часты, чемъ указываетъ теорія. Нужно заметить, что тео 
ретические результаты Кетеле не симметричны.

*) Кетеле, Письма о теоріи в-Ьроятностей, англійскіи пер. Доунеса, Письмо X IX . 
р. 88. См. такж е Гальтона, H ered itary  Genius, p. 379.



Вероятный среднгй результатъ.

Непосредственный выводъ пзъ пзложеннаго закона погрешности состоитъ въ 
томъ, что средній результатъ есть самый вероятный, и когда есть только одна пере
менная, то это среднее находится посредствомъ обыкновеннаго ариометическаго 
действія.Късожаленію  въ некоторыйсочнненія касающіяся этого предмета вкра
лась одна ошибка. Милль, разсуждая объ «устраненіп случайности», замечаегь 
въ примечаніи1), что «осреднемъ обыкновенно говорится такъ , какъбудто-бы 
оно было одно и тоже съ ариометическимъ среднимъ. Но среднее употребляемое 
въ видахъ индуктивнаго изеледованіл не есть арпометическое среднее, хотя при 
обыкновенномъ разъясненіп теоріи разница между ними можетъ быть оста
влена безъ вниманія». Затемъ онъ далее говорить, что на основаніп матема- 
тическпхъ прпвциповъ самый вероятный результатъ есть тотъ, при которомъ 
сумма квадратовъ уклоненій бываетъ наименьшая. Вероятно Милль и другіе 
писатели были введены въ заблужденіе Уэвелемъ, который говорить 2), что 
«методъ наименьшихъ квадратовъ есть на д ел е  методъ среднихъ, но съ спеці- 
альными особенностямп. Методъ выходитъ изъ того предположенія, что все 
ошибки не одинаково вероятны, но что менынія ошибки более вероятны чемъ 
болыиія». Онъ прпбавляетъ затемъ, что «этотъ методъ устраняегъ многое изъ 
того, что произвольно въ методе среднихъ». Странно, что такой математикъ 
какъ-Уэвель делаетъ подобныя замечанія, тогда какъ  не можетъ быть ника
кого сомненія, что методъ среднихъ есть только нримененіе метода наимень
шихъ крадратовъ. Они на деле одинъ и тотъ же методъ, исключая того, что 
носледній методъ можетъ быть применяемъ къ случаямъ, когда нужно опреде
лить два или несколько количествъ въ одно и тоже время. Лоббокъ и Дринк- 
ватеръ говорить 3), что «если нужно определять только одпо количество, то 
этотъ методъ сводится просто къ тому, чтобы взять среднее всехъ величинъ 
данныхъ наблюденіемъ». Энке говорить4), что выражепіе для вероятности по
грешности «не только заключаетъ въ себе принципъ ариометическаго средняго, 
но и непосредственно завпситъ отъ него до такой степени, что для всехъ техъ 
величинъ, для которыхъ оказывается годнымъ ариометическое среднее въ про- 
стыхъ случаяхъ, где оно главнымъ образомъ применяется, нельзя принять ни-

')  System of Logic, b. I I I .  ch. 17, § 3, 5 ed. v. II , p. 56.
2) Philosophy o f th e  In d u c tiv e  Sciences, 2 ed. v. I I ,  p. 408, 409.
3) Essay on P robability , D sefu l K now ledge Soc., 1833, p. 41.
4) Тейлоръ, Scientific Memoirs, v. II, p. 333.



і;акого другаго закона вероятности, кроме того, который выражается, этой 
формулой».

Вероятная погрешность результатовъ.

Когда мы выводимъ заключеніе пзъ числовыхъ результатовъ наблюденій, 
то мы въ важныхъ случаяхъ не доляіны довольствоваться нахожденіемъ про- 
стаго средняго н считать его пстиннымъ. Мы должны еще убедиться, съ к а 
кою степенью доверія мы моясемъ относиться къ этому среднему и наше довФ- 
ріе должно измеряться степенью согласія между паблюденіями, изъ которыхъ 
оно выведено. Въ некоторыхъ случаяхъ среднее можетъ быть приблизительно 
достовернымъ и точнымъ. Въ другихъ же случаяхъ оно имеетъ мало значенія 
и почти ничего не стоить. Законъ погрешности даетъ намъ возможность полу
чать точныя выраженія для степени доверія въ каждомъ данномъ случае.; 
потому что онъ показываетъ, какъ вычислить вероятность уклоненія всякой 
величины отъ средняго, а  отсюда мы можемъ определить вероятность того; 
что подлежащее разсмотренію среднее находится въ пределахъ пзвестнаго 
разстоянія отъ пстиннаго числа. Вероятная погрешность на языке мате- 
матпковъ означаетъ границы, относительно которыхъ вероятно или невероятно, 
что въ пределахъ ихъ лежптъ истина. Такъ если 5 ,4 5  есть среднее всехъ опре- 
деленій плотности землп, а  0 ,2 0  приблизительно вероятная погрешность, тег 
это значить, что вероятность того, что действительная плотность земли нахо
дится между 5 ,2 5  и 5 ,0 5 , есть ‘ /г. Можно произвольно брать какія  угодно 
границы. Мы могли бы вычислить границы, относительно которыхъ вероят
ность того, что въ пределахъ ихъ лелситъ истина, была бы 100  плп 1 0 0 0  
къ 1. Но принято брать равные иіансы, какъ  1 къ 1, для выралсенія коли
чества вероятности, границы которой должны быть определены-

Многія сочипенія о вероятности даютъ правила для производства вычи- 
сленій; но такъ какъ съ прогрессомъ науки многіе должны быть ближе знакомы 
съ этими процессами, то я намеренъ повторить здесь эти правила и объяснить 
ихъ уиотребленіе. Вычисленія, если пхъ производить согласно этимъ указан і- 
ямъ, требуютъ только ариометическихъ илп логариоиичеекпхъ операцій.

Вотъ эти правила для разработки средняго результата съ целыо тщ а
тельно определить степень доверія внушаемаго пмъ.

1) Вывести среднее всехъ наблюденныхъ результатовъ.
2) Найти пзлпшекъ или недостачу, т. е. погрешность каждаго резульльта- 

та относительно средняго.



3) .Взять квадратъ каждой изъ этпхъ нринимаемыхъ погрешностей.
4) Сложить вс4 этп квадраты, которые конечно все положительны.
5) Разделить на число наблюденій безъ единицы. Это даетъ квадратъ 

средней погрешности.
6) Извлечь квадратный корень изъ носледняго результата; это будетъ 

средняя погрешность отдельного наблюдете.
7) Разделить на квадратный корень числа наблюденій; и мы получимъ 

среднюю погрешность средняго результата.
8) Наконецъ, помножить на естественную постоянную 0 ,6 7 4 5  (или при

близительно на 0 ,6 7 4  плп даже на 2/з), и тогда получится вероятная 
погрешность средняго результата.

Предподожимъ наир., что пять пзнереній высоты холма барометромъ или 
какъ  нпбудь иначе дали числа футовъ 2 9 3 , 3 0 1 , 3 0 6 , 3 0 7 , 3 1 3 ; и намъ 
нужно узнать вероятную погрешность средняго, т. е. 3 0 4 . Разности между 
этимъ среднимъ и темп числами, не обращая вниманія на направле- 
ніе, будутъ 11 , 3 , ,2 ,  3 , 9; а  ихъ квадраты будутъ 121 , 9 , 4 ,  9 , 81 ; и 
следовавательно сумма квадратовъ погрешностей будетъ 2 2 4 . Разделимъ на 
число наблюденій, 5 безъ единицы, плп на 4 , и получимъ 5 6 . Это есть ква
дратъ средней погрешности; извлекши изъ него квадратный корень, мы полу
чаемъ 7 ,4 8  (ноложимъ 7 ’/г), среднюю погрешность отдельнаго наблюдепія. 
Разделивши на 2 ,2 3 6 , т. е. на квадратный корень 5, числа паблюдеиій, мы 
находимъ, что средня погрешность средняго результата есть 3 ,3 5 , поло- 
жимъ З ^ з ,  и наконецъ помноживши на 0 ,6 7 4 5 , мы получаемъ вероятную по
грешность средняго результата, которая оказывается 2 ,2 5 9 , приблизительно 
2 'А . Смыслъ этого тотъ, что вероятность того, что истинная высота холма 
леж птъ между 3 0 1 3/4 и ,3 0 6 1/4 есть половина, пли шансы равны. Мы та 
кимъ образомъ имеемъ точную меру степени вероятности нашего резуль
тата , который указываетъ самый вероятный пунктъ, на которомъ должна 
находиться истина.

Нужно заметить, что такъ какъ цель этихъ вычислепій состоитъ въ томъ. 
чтобы пріобрести понятіе о степени довЬрія, какого можетъ заслуживать 
среднее, то нетъ никакой действительной пользы въ томъ, чтобы доводить 
вычисленія до большей степени точности; и везде, где отбрасываніе десятич- 
ныхъ дробей или даже небольшое измененіе числа можетъ много сократить 
вычисленія, мы можемъ делать  это безъ всякихъ опасеній, исключая случа
евъ  большой важности и точности. Броди показалъ, съ какою пользою законъ



погрешности можетъ быть прюгЬненъ въ химическихъ изследованіяхъ и неко
торые примеры такого примененія паходятся въ его мемуаре *).

На эксперименты Венценберга съ целью обнаружить вращеніе земли по
средствомъ отклоненія отъ перпендикулярной линіи шара падаюгцаго въ глубо
кой ш ахте Энке указалъ 2), какъ на интересный поясняющій прим’бръ закона по
грешности. Среднее уклоненіе было 5 ,0 8 6  линій и его вероятная ошибка была 
вычислена Энке и оказалась не больше 0 ,9 5 0  линіи, т. е. шансы были равны, 
что истинный результатъ находится между 4 ,1 3 6  и 6 ,0 3 6 . Т акъ какъ  укло- 
неніе по астрономическнмъ основаніямъ должно быть 4 ,6  линіп, что лежитъ 
въ пределахъ указанныхъ границъ, то мы можемъ считать, что эти опыты 
согласны съ Коперниковой системой вселенной.

Само собою разумеется, что вероятная погрешность имеетъ отношеніе 
только къ темъ причпнамъ погрешностей, которыя въ общей сложности дей- 
ствуютъ сколько въ одномъ, столько же и въ другомъ направлении; она вовсе 
не касается постоянпыхъ погрешностей. Поэтому истинный результатъ часто 
можетъ леж ать вне границъ вероятной погрешности, вследствіе какой ни
будь значительной постоянной погрешности пли погрешностей, существованіе 
которыхъ намъ неизвестно.

Отвержсніе средняго результ ат а.

Мы постоянно должны помнить, что среднее всякой серіи наблюдепій есть 
наилучшее, т. е. наиболее вероятное приближеніе къ истине только тогда, 
когда намъ неизвестно противное. Выборъ средняго всецело основывается на 
вероятности того, что неизвестпыя причины въ общей сложности действуютъ 
Сколько въ одпомъ паправленіи, столько же и въ противоположномъ ему, такъ 
что выводя среднее, мы уравновешиваемъ одну причину другою. Но если бы 
мы имели какое нибудь основаніо предполагать, что существуетъ тенденція къ 
погрешности скорее въ одномъ направленіп, чемъ въ другомъ, тогда выбирать 
среднее значило бы игнорировать эту тсндепцію. Мы конечно можемъ прибли
зиться къ длине окружности круга, если возьмемъ среднее периметровъ впп- 
саннаго и описаннаго многоугольнпковъ съ равнымъ и болыиимъ числомъ сто- 
роігь. Длина круговой линіи несомненно лежитъ между длинами двухъ пере- 
метровъ, но пзъ этого не следуетъ, что среднее есть наилучшее приближеніе. 
Въ самомъ дел е  можетъ быть доказано, что окружность круга весьма близ
ко равна периметру вписаннаго многоугольника съ прибавленіемъ одной тре

')  P h il. T ran s . 1873, p . 83.
2) Тейлора, Sc ien tific  M em oirs, v. II . p. 330, 349 etc.



тьей части разности между вписанвымъ и описаннымъ многоугольниками съ 
одинаковымъ числомъ сторонъ. Имея такое знаніе, мы и должны конечно 
сообразоваться съ нпмъ, вместо того чтобы полагаться на вероятность.

Мы часто можемъ видеть, что рядъ измереній имеетъ тенденцию скорее къ 
крайней границе, чемъ къ среднему. Въ наблюденілхъ имевшпхъ целыо точное 
онределеніе впдпмаго діаметра самыхъ блестящихъ звездъ мы находимъ по
стоянное уменыиеніе получавшейся величины его по мере того, какъ  увеличи
валось чпсло наблюденій. Кеплеръ считалъ видимый діаметръ Сиріуса въ 240  
секундъ, Тихо Браге въ 126 , Гассенди въ 10, а Галилей, Гевелій и Я. Касси- 
нп въ 5 или 6 секундъ. Галлей, Мичель и впоследствіи В. Гершель пришли 
къ заключенію, что самыя блестящія звезды не могутъ иметь дейсгвптель- 
наго диска даже въ секунду и діаметръ пхъ вероятно еще меньше. Конечно 
было бы неленостью брать среднее колпчествъ, которыя разнятся между собою 
более чемъ въ 2 4 0  разъ; но такъ какъ  заметна была тенденція все къ мень- 
шимъ определеніямъ, то есть значительный перевесъ въ пользу самаго 
малаго ') .

Мы знаемъ, что во многнхъ экспериментахъ и измереніяхъ существуетъ пре
обладающая тенденція къ  погрешности въ одномъ направленіи. Показанія тер
мометра становятся больше по мере того какъ  пнструментъ становится старее 
и никакой выводъ средняго не поправить этого результата. Напротивъ баро
метры имеютъ тенденцію показывать не выше, а ниже вследствіе несовершен
ной барометрической пустоты и действія капилярнаго притяженія. Если ртуть 
совершенно чиста и нетъ  заметной погрешности происходящей отъ измеряю
щ а я  аппарата, то лучшій барометръ будетъ тотъ, который даетъ самый высщій 
результатъ. При определеніи у д ел ьн ая  веса твердаго т е  да главный источникъ 
погрешности заключается въ пузыркахъ воздуха п ри стави ш ь къ телу, вслед- 
ствіе чего удельный весъ  можетъ оказаться слишкомъ малымъ. На односто- 
роннія погрешности этого рода всегда нужно обращать много вниманія, такъ 
к акъ  умноженіе экспериментовъ не устраняетъ погрешности. Въ такихъ слу
чаяхъ одинътщательно произведенный опытъ лучше чемъ какое угодно число 
небрежно сделанныхъ опытовъ.

Если мы имеемъ резонныя основанія предполагать, что известные экспери
ментальные результаты заключаютъ въ себе важныя погрешности, то мы должны 
исключить ихъ при выведеніи средняго. Если бы намъ нужно было найти на
иболее вероятное приближеніе къ скорости звука въ воздухе, то было бы неле
по обращаться къ старымъ экспериментами которые давали скорость отъ

')  Кетеле, Письма и проч.



1200 до 1 4 7 4  футовъ въ секунду; потому что мы знаемъ, что прежніе наблю
датели не принимали никакихъ предосторожностей нротивъ погрешностей про- 
псходящихъ отъ в^тра и другихъ причпнъ. Старые хпмическіе эксперименты 
не имг1;ютъ никакой цены относительно количественныхъ результатовъ. Прежніе 
химики находили, что въ различныхъ вйстахъ атмосфера имеетъ различный со- 
ставъ п разница будто бы доходить до 10 процентовъ, между гЬмъ какъ но
вые точные опыты показываютъ только весьма небольшую разницу. Всякій ме-- 
тодъ изм’Ьренія, о которомъ мы знаемъ. что онъ устраняетъ и с т о ч н и к е  погреш
ности, гораздо предпочтительнее другихъ методовъ, которые для устранепія по
грешности полагаются на вероятности. Флемстидъ говоритъ, что «одинъ хо- 
рошій инструментъ гораздо лучше, чһмъ сотня посредственныхъ» ’). Но инстру
ментъ можно назвать хорошпмъ или дурнымъ только посредственно и никакой 
инструментъ не даетъ непзменпыхъ и вполне надежныхъ результатовъ. Поэто
му въ конце концовъ мы должны обращаться къ вероятностямъ для выбора 
окончательнаго средняго, когда исчерпаны все другія предосторожности.

Лежандръ, открывшій методъ напменынпхъ квадратовъ, советовалъ отвер
гать т е  наблюденія, которыя весьма много разнятся отъ результатовъ его ме
тода. Этотъ предмета былъ тщательно изследованъ Пирсомъ, который предло- 
жилъ методъ для отверженія сомнительныхъ наблюденій основанный на слһ- 
дующемъ принципе: «наблюденія должны быть отвергаемы, если вероятность си
стемы погрешностей получающихся при удержаніп ихъ меньше, чемъ вероятность 
системы погрешностей, получающихся при отверженіи ихъ, помноженная на в е 
роятность того, что будетъ сделано столько же, а не больше ненормальныхъ на- 
блюденій» J). ИзследованіяПирса изложены почтп его собственными словамиІПо- 
венетомъ въ его Manual of Spherical and P ractical Astronomy, который содержитъ 
полпое и прекрасное обсуждеиіе методовъ обработки численныхъ наблюденій.

Вознпкаютъ иногда трудные вопросы, когда одпнъ плп несколько резуль
татовъ принятаго метода экспериментнрованія сильно разнятся отъ средняго 
остальныхъ результатовъ. Должны ли мы плп нетъ  исключать пхъ, принимая 
предлагаемый верный средній результатъ метода? Выведеніе средняго резуль
тата основывается, какъ я  часто объяснялъ, на предположен^, что каждая 
ошибка действующая въ одномъ направленіи уравнивается другими ошибками 
действующими въ противоположномъ направленіп. Поэтому если мы знаемъ илп 
имеемъ возможность открыть какія-нибудь причины погрешности несогласный

')  Байлп, A ccount of F lam steed, p. 56.
a) Гульдъ, A stronom ical Jo u rn a l, C am bridge, Mass., v. II . p. 161.



съ этпмъ предподоженіемъ, то это даетъ намъ право исключать результаты, 
на которые по нашему мпіпіію действовала эта причипа.

При разработке болыппхъ серій астрономическихъ наблюденій нередко 
встречаются чпсла разнящіяся отъ другихъ на целый градусъ пли на полгра
дуса илп вообще на какое-нибудь значительное количество. Эти погрешности 
едва ли могли произойти отъ самаго акта  наблюденія или отъ неправильности 
инструмента, и они могутъ быть объяснены пли неверныиъ прочтеніемъ цифръ 
или ошибкой въ постановке указателей деленій. Было бы нелепо надеяться 
на шансъ, что такія  ошибки въ общемъ ходе уравновесятъ одна другую, и 
поэтому лучше произвольно исправить предполагаемую ошибку пли еще лучше, 
если можно сделать новыя наблюденія, то вычеркнуть совсемъ несогласпыя 
числа. Когда результаты выходятъ слишкомъ большими ила слишкомъ малы
ми въ правплыюиъ порядке, то это наводитъ на подозреніе, что какая-нибудь 
часть инструмента ошибается на пзвестномъ пространстве, илп что определен
ная причина погрешности действуетъ въ одно время п не действуетъ въ другое. 
Поэтому для насъ должно быть деломъ первой важности открыть точную при
роду п количество такой погрешности, а потомъ илп предупредить появленіе ея 
въ будущемъ пли же ввести соответствующую поправку. Во многпхъ пзсдедова- 
ніяхъ вся трудность состоитъ въ такомъ открытіи и устраненіи источниковъ по
грешности. Роско нашелъ, что присутствіе фосфора прпчиняетъ серьезные и по
чти неустранимым погрешности при определены атомнаго веса вападія 1). Гер
шель, обработывая свои наблюденія надъ двойными звездами произведенный 
на мысе Доброй Надежды, былъ посгавлепъ въ большое затрудненіе необъя
снимою разницею между углами положенія, когда они измерялись 7-футо- 
вымъ экваторіальнымъ телескопомъ и когда они измерялись 20-футовымъ 
рефлекторомъ; после тщательныхъ изследованій опъ припужденъ былъ удо
вольствоваться введеніемъ поправки определенной экспериментально 2).

Когда наблюденія достаточно многочисленны, то следуетъ выразить ви- 
димыя погрешности кривою и затемъ смотреть, представляетъ ли эта  кривая 
симметрическую и характеристическую форму кривой погрешности. Если да, то 
изъятого  можпо заключить, что погрешности происходить отъ мпогпхъ мел- 
кихъ независимыхъ источниковъ и вероятно компенсируютъ одна другую въ 
среднемъ результате. Всякая значительная неправильность покажетъ суще
ствование одностороннихъ или болыипхъ причинъ погрешности которыя и нужно 
подвергнуть изследованію.

*) P h il. T rans. 1868 v. OLVI1I. p. 6.
2) R esults o f O bservations a t  th e  Cape of Good Hope, p. 283.



Даже при самыхъ терпіливыхъ и исчерпываіоіцяхъ изслідованіяхъ иног
да не удается открыть какого-нибудь основанія, почему ^ к о т о р ы е  результа
ты разнятся отъ другихъ. И зд'Ьсь опять является вопросъ, можемъ ли мы 
произвольно исключить ихъ? Какъ общее правило, отв'Ьтъ долженъ быть отри
цательный. Одинъ фактъ разницы еще не даетъ рішіающаго доказательства 
противъ результата и употребленіе въ дело произвольнаго выбора открыло 
бы путь фатальному вліянію предзанятыхъ мнішій. Это значило бы произно
сить ріш еніе о ф акте на основаніи теоріи, вместо того чтобы судить о теоріп 
по факту. Повидимому несогласное число можетъ современемъ оказаться в ір -  
нымъ. Оно можетъ быть гЬмъ драгопфннымъ исключеніемъ, которое опроки- 
дываетъ наши ложиыя теоріи, разрушаетъ кажущіяся совпадепія и откры- 
ваетъ путь къ  новому взгляду на предметъ. Но для того,чтобы установить та
кое положепіе для разногласящаго ф акта, нужны дополнительныя изсл’Ьдова- 
нія; но и до т'Ьхъ поръ мы должны придавать ему некоторый в’Ьсъ въ нашихъ 
среднихъ заключеніяхъ и должны помнить, что это несогласіе требуетъ наше
го вппманія. Пренебречь разногласящпмъ результатомъ зпачитъ пренебречь 
возможнымъ ключомъ къ  будущему великому открытію.

Методъ наименъшихъ квадратовъ.

Когда два илп нисколько неизв'ктныхъ количествъ связаны между собою 
такимъ образомъ, что они не могутъ быть определены отдельно по простому 
методу среднихъ, тогда мы можемъ получпть ихъ наиболее вероятный величи
ны посредствомъ метода наименьшихъ квадратовъ безъ особенныхъ затрудне- 
ній кроме техъ, которыя представляютъ длпнныя ариометическія вычпслепія. 
Если результатъ каждаго паблюденія даетъ уравненіе между двумя неизвест
ными количествами въ форме

а х —j—Ъу =  с,

то если наблюдепія были свободны отъ погрешностей, намъ нужно только два на- 
блюденія, дающія два уравнепія: по для достиженія большей точности мы можемъ 
взять несколько наблюдепій и сократить уравнепія такъ, чтобы ихъ осталось 
только два съ средними коэфиціентамп. Это сокращеніе делается 1., посредствомъ 
умпоженія коэфиціептовъ каждаго уравненія на первый коэфпціептъ и сложенія 
всехъ подобныхъ коэфпціентовъ, что п даетъ коэфиціеты новаго уравненія; 
и 2 ., посредствомъ повтопенія этого процесса и помноженія коэфиціентовъ к аж 
даго уравненія па коэфиціентъ втораго члена. Принимая, что (сумма а 2) 
озяачаетъ сумму всехъ количествъ одного рода и занимаетъ тоже место въ
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уравненіп какъ а 2, мы можемъ кратко изобразить два производный среднія 
уравненія слідующимъ образомъ:

(сумма а2), х - j -  (сумма ab). у =  (сумме ас),
(сумма ab). х - ( -  (сумма Ь2). у =  (сумме Ьс).

Если есть три или более неизвістныхъ количествъ, то процессъ остается 
въ сущности совершенно темъ же и мы получаемъ добавочный среднія уравпепія 
помноженіемъ на третій, четвертый и проч. коэфпціенты. Такъ какъ  числа во 
всякомъ случай только приблизительны, то обыкновенно ніітъ надобности про
изводить вычпслевія съ точностью и десятичные знакп могутъ быть свободно 
отбрасываемы для уменыненія ариометической работы. Когда уравненія при
ведены, то пхъ ріш еніе обыкновеннымп алгебраическими способами даетъ 
самыя вероятный величины непзвістныхъ количествъ.

Сочгтенгя о теорги вероятности.

Считая теорію вероятности и законъ погрешности самыми важными пред
метами изучепія для всякаго, кто ж елаетъ получить полное понятіе о пауч-
номъ методе, какъ  онъ въ настоящее время применяется въ физическихъ 
пзследованіяхъ, я  сделаю краткій обзоръ сочпненій, по одному изъ которыхъ 
читатель лучше всего можетъ изучить этотъ предметъ.

Самое популярное и въ тоже время глубокое англійское сочипеніо объ этомъ 
предмете есть Essay onProbabilities and он their Application to Life Contingencies 
and Insurance Offices Де Моргана, напечатанное въ Cabinet Cyclopaedia. За
темъ следуетъ сочпненіе Вена The Logic of Chance, второе пзданіе котораго 
значительно расширено; оно содержитъ въ себе иптересное п дельное обсу- 
жденіе метафизическаго основанія вероятности и родственныхъ вопросовъ о 
причинности, в е р е , цели, свидетельстве и проч., хотя я и не всегда согла- 
сенъ съ мнепіями Вена. Для понпмапія этихъ сочиненій требуется знаніе 
только обыкновенной ариометикп. Письма Кетеле нредставляютъ прекрасное 
введете къ этому предмету и содержать цеппыя математическія пртгЬчанія. 
Краткій трактатъ  Эйри On (lie Algebraical and Num erical Theory of Errors of 
Observations and the Combination of Observations содержитъ въ себе полное 
объяснепіе закона погрешности и его практпческпхъ примененін. Т рактатъ 
де Моргана On the Theory of Probabilities представляетъ извлечете пзъ отвле- 
ченныхъ п головоломныхъ изследованій Лапласа и вместе множество глубокихъ 
и оригинальныхъ замечаній относительно теоріи вообще. Въ сочиненіи Лоббока



п Дрпнкватера Probability въ сборнике Library of Useful Knowledge мы ин’бемъ 
краткое, во точное пзлоліеніе несколькпхъ важныхъ задачъ. Уитвортъ въ 
своемъ сочинепіп подъ заглавіемъ Choice and Chance представилъ нисколько 
прекрасныхъ разъясняющихъ приыһровъ вычпслевій относительно сочетаній 
и вероятностей. Въ удивительной исторіп Тотгунтера мы имФемъ исчерпываю- 
щій крптическій обзоръ всехъ сочинепій о вероятности до самой высшей 
точки развитія этой теоріи въ сочиненіяхъ Лапласа. О мемуаре Глешера мы 
уже упоминали (стр. 3 5 2 ). При существованіп этпхъ и другихъ хорошпхъ 
аиглійскпхъ сочнпеній всетаки ощущается недостатокъ въ легкопонятйомъ и 
довольно полномъ математическомъ введеніп къ изученію теоріп.

Между французскими сочпненіямп T raite  E lem enlaire du Calcul des Probabi- 
1 ites, Лакруа, составляетъ кажется самый лучшій элементарный трактактъ . 
llecherches sur la Probabilite des Jugem ents (Paris 1837 ) начинается удиви- 
тельнымъ изследованіемъ основаній и методовъ теоріи. Въ то время, какъ 
замечательная Тһёогіе A nalytique des Probabitites Лапласа составляетъ своего 
рода P rincip ia по этому предмету, его Essai Philosophique sur les Probabilites 
есть трактакъ , одипъ изъ самыхъ глубокихъ и внтересныхъ, какіе когда либо 
были напечатаны. Онъ долженъ быть хорошо знакомъ всякому изучающему 
логический методъ, потому что сь теченіемъ временп онъ мало пли почтп ппчего 
не потерялъ.

Открытіе постоянныхъ погрешностей.

Методъ среднихъ решительно не въ состояніп выделить какую нпбудь 
погрешность, которая всегда одинакова илп которая всегда пдетъ въ одномъ 
направлепін. Намъ не нужно усыплять себя чувствомъ полной безопасности и 
мы должны по временамъ напоминать себе, что намъ нужно принимать над- 
лежащія предосторожности противъ такпхъ скрытыхъ погрешностей. Гауссъ 
говорптъ, что «дело наблюдателя тщательно устранять причины постоянныхъ 
погрешностей» и это верно даже тогда, когда погрешность абсолюбно по
стоянна. Когда мы сделали несколько определсній съ пзвестпымъ аппара
том!. и по известному методу йзмеренія', то будетъ очень полезно для насъ 
йзменить все производство опыта плп далее придумать какой нпбудь совер
шенно иной методъ определсиія для полученія велпчинъ того же количества. 
Причина заключается очевидно въ невероятности того, чтобы одна и 
таже погрешность повторялась при двухъ пли при несколькпхъ разлпчныхъ 
методахъ опыта. Еслп окажется, что существуетъ разногласіе въ результа- 
тахъ, то это уже должно наводить насъ на мысль о существовали погрешности
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п м ы  можемъ принять меры для открытія того, гд’Ь лежитъ эта погрешность. 
Если бы мы моглп перепробовать значительное число методовъ, тогда была бы 
большая вероятность того, что погрешности постоянныя при одномъ методе ура
вновесились бы илп почтп уравновесились бы погрешностями противоположнаго 
действія при другпхъ методахъ. Предположимъ, что употреблено три разлпч- 
ныхъ метода, и при каждомъ была погрешность равной величины. Вероятность 
того, что погрешность при всехъ ихъ действуетъ въ одномъ и томъ напра- 
вленіи есть только V 4; а при четырехъ методахъ ‘ /в. Если каждый методъ 
представляетъ, какъ это всегда бываетъ, несколько пезависпмыхъ источнп- 
ковъ погрешности, то получается еще большая вероятность того, что въ 
среднемъ результате всехъ методовъ некоторый пзъ погрешностей хотя отчастп 
компенспруютъ другія. Въ этомъ случае, какъ  и во всехъ другпхъ, когда 
исчерпана вся человеческая осмотрительность, мы должны полагаться толь
ко па теорію вероятности.

При определепіп нулевой точки, величины основныхъ образцовъ меръ вре
менп и пространства, въ личныхъ поправкахъ астронома наблюдателя мы 
имеемъ примеры постоянныхъ погрешностей; но какъ общее правило, изме- 
неніе всей процедуры опыта делаетъ вероятпымъ пзмененіе характера по
грешности въ протпвуположномъ направленіи, и молено привести много при- 
меровъ пользы, принесенной этою предосторожностью. Если мы много разъ  из- 
меряемъ одну и туже угловую величину однпмъ и те.чъ же разделепнымъ 
кругомъ, удерживаемомъ въ совершенно одинаковомъ положеніп, то очевидно, 
что одпнъ и тотъ же знакъ на круге будетъ нашимъ критөріеиъ въ каждомъ 
случае и всякая погрешность въ положеніи знака одинаково будетъ изменять 
все наши результаты. Но если при каждомъ пзмереніп мы употребляемъ иную 
часть круга и поэтому употребляется новый знакъ, то, такъ какъ  погреш
ность каждаго знака не можетъ иметь одпнаковаго направленія, средній ре
зультатъ будетъ почтп совершенно свободенъ отъ погрешностей проиеходящнхъ 
отъ деленія круга. Но еще лучше было бы употреблять не одинъ разделенный 
кругъ.

Даже если мы не имеемъ никакого понятія о пунктахъ, въ которыхъ по всей 
вероятности случается погрешность, то можемъ съ выгодою изменять устрой
ство вашего аппарата въ той надежде, что можетъ быть намъ удастся слу
чайно открыть какую нибудь скрытую причину погрешности. Байли, повторяя 
опытъ Мичеля и Кевендпша надъ плотностью земли, имелъ въ виду пе просто 
повторить прежніе пріемы и поверить прежнія числа, по еще узнать, не полу
чатся ли различные результаты, если изменять объемъ и вещество иритяги- 
вающихъ шаровъ, способъ привеса, температуру окружающаго воздуха и проч.



Онъ нроизвелъ не мен'Ье 26 отд’Ьльныхъ cepitt, с о с т о я в ш и е  изъ 2 ,1 5 3  оны- 
товъ, и тщательно классифицпровалъ и обработалъ результаты, чтобы открыть 
мал'Мнйя различія. Такж е точно въ опытахъ иадъ сопротпвленіемъ воздуха 
движенію маятника, Вайли употреблялъ не менее 8 0  маятниковъ разной формы 
и изъ разныхъ матеріаловъ, чтобы точно определить, отъ какихъ условій 
зависитъ сонротивленіе. Реньо въ своихъ точныхъ пзслідованіяхъ надъ рас-' 
шпреніемъ газовъ делалъ произвольныя изміненія въ величине частей своего 
аппарата. Онъ думалъ, что если несмотря на такія  измененія результаты 
не изменяются, то погрешности вероятно незначительны по величине 4); но 
па дел е  всегда возможно и вероятно, что мы пе замечаемъ источниковъ по
грешности, которые будутъ открыты будущинъ поколеніемъ. Т акъ опыты 
надъ маятникомъ Вайли и Сабина были направлены къ тому, чтобы определить 
сущность и величину поправки на сопротивленіе воздуха, которое было совер
шенно оставлено безъ вниманія въ опытахъ надъ секунднымъ маятникомъ, на 
которыхъ основывалось определеніе образцоваго ярда по 5 акту ГеоргаIV. с. 74 . 
Было уже упомянуто, что была открыта значительная погрешность въ опре- 
деленіп образцоваго метра, какъ составляющаго десятимнлліонную часть раз- 
стоянія отъ полюса до экватора.

Мы возвратимся еще въ главб XXV къ дальнейшему разсмотренію медо- 
довъ, посредствомъ которыхъ мы можемъ насколько возможно обезопасить 
себя нротивъ постоянныхъ и неоткрытыхъ источниковъ погрешности. А теперь, 
когда мы кончили разсмотревіе снеціальныхъ методовъ необходимыхъ при 
изследованіи колпчественпыхъ явленій, мы должны обратиться къ нашему 
главному предмету и проследить тотъ путь, которымъ физикъ изъ наблюдевія 
и опыта собираетъ матеріалы знапія и затемъ при помощи гипотезъ и обрат- 
наго вычислепія в ы в о д и т е  и з ъ  н и х ъ  пндуктивпо законы природы.

*) Ж аыент, Cours de l  hysique , v. I I .  p. 60.



КНИГА III.
Индуктивное изсл&дованіе.

Г Л А В А  X V I I I  

Н А Б  Л Ю Д Е  H I E .

Всякое знаніе первоначально начинается съ опыта. Употребляя это слово 
въ обширномъ смысле, мы можемъ сказать, что опытъ обнпмаетъ все то, что 
мы чувствует , ввЬшнимъ плп внутреннямъ образомъ, есть аггрегатъ впе- 
чатагбщй, которыя мы получаемъ различными путями воспріятія, следова
тельно аггрегатъ того, что есть въ уме, исключая того, что некоторый части 
знанія могутъ быть по умозаключение выведены пзъ другихъ частей. Опытъ 
есть все то, что мы испытываемъ въ жизни п впечатлепія собранный наме
ренно плп пенамеренпо доставляютъ матеріалы, изъ которыхъ деятельный спо
собности ума развпваютъ науку.

Не малая часть онытовъ вошедшпхъ въ науку пріобретена безъ всякаго 
определенная намеренія. Мы не можемъ открыть пашихъ глазъ безъ того, 
чтобы не увидеть какихъ нибудь фактовъ, которые могутъ оказаться полез- 

* нымп. Во многпхъ случаяхъ изъ случайная наблюденія возникала целая на
ука. Такъ Эразмъ Еартолинъ первый открылъ двойное лучепреломленіе въ ис- 
ландскомъ ш пате; Гальванп заметилъ вздрагпвапіе лапокъ лягушки; Окепъ 
былъ поражевъ формою позвонка; Малюсъ случайно разсматривалъ светъ 
отражонный отъ отдаленныхъ оконъ черезъ двояко преломляющее вещество; 
и внимапіе Д. Гершеля было привлечено своеобразнымъ видомъ раствора 
сернокислого хинина. Въ древнія времена тоже кто-нибудь первый случайно 
заметилъ странпыя свойства естественнаго магнита илп необъяснимый двпже- 
нія производимый яптаремъ. К акъ общее правило, мы не знаемъ, въ какомъ



ваправленіп мы должны искать главной массы явленій сильно отличающихся 
отъ явленій знакомыхъ намъ. При этомъ случай можетъ дать намъ исходпую 
точку; но одно случайное наблюденіе, если нмъ воспользоваться какъ с л і-  
дуетъ, можетъ побудить насъ сделать тысячу наблюденій, пропзведенныхъ съ 
и з в ііс т н ы м ъ  наміреніемъ и въ опреділенномъ порядке, и такимъ образомъ 
малізйшій намекъ опыта можетъ постепенно развиться въ науку.

Различіе между наблюдётемг и  опытомъ.

Обыкновенно говорятъ, что есть два источника опыта, паблшденія а опыты 
(эксперименты). Когда мы просто замічаемъ и записываемъ явленія, совершаю- 
щіяся вокругъ насъ при обыкновенпомъ теченіи природы, тогда говорится, 
что мы наблюдаемо. Когда же мы нзмішяемъ естественное теченіе природы 
вміппательствомъ нашихъ мускульныхъ силъ и такимъ образомъ производимъ 
необыкновенный комбпнаціи п условія явленій, тогда говорится, что мы дп- 
лаемъ опыты, экспериментпруемъ. Гершель 'справедливо зам'Ьтплъ *), что 
мы гораздо точнее могли бы назвать эти два вида опыта пассивнымг и ак- 
тивнымг наблюденіемъ. Въ томъ и другомъ случай мы должны употреб
лять наши чувства для наблюденія, и опытъ отличается отъ простого паблю- 
денія только тГмъ, что мы болев плп менее вліяемъ на явленія наблюдаемыя 
нами. Опытъ поэтому есть наблюденіе съ прибавлсніемъ измененія 
условій.

Легко можно в и д і і т ь , что мы незаметными градаціямп поднимаемся отъ 
простого наблюдепія къ определеннымъ опытаиъ. К огда древніе астропомы 
просто замечали обыкновепныя двпженія солнца, луны и планетъ на небе, то 
они были только наблюдателями. Но нынешпіе астрономы выбираютъ строго 
определенный времена и места для важныхъ наблюденій звезднаго парал
лакса или прохожденій планетъ. Они берутъ земную орбиту за основаніе такъ 
сказать естественнаю эксперимента и отлично пользуются движеніями, 
которыя не въ пхъ власти. Метеорологія можбтъ казаться наукой чпстагона- 
блюденія, потому что мы не можемъ управлять пзмененіямп погоды, которыя 
мы наблюдаемъ. Но темъ не менее мы восходимъ на горы илп поднимаемся 
на аэросгатахъ подобно Гей-Люссаку и Глешеру п можемъ варьировать пункты 
наблюденія такъ , какъ  будто мы производимъ эксперимента. Мы решительно 
не можемъ ни произвести, пи остановить земныхъ электрпчесғспхъ токовъ, но 
когда мы устраиваемъ длпипыя телеграфпыя лпніп, то получаемъ такіе силь-

') Preliminary Discourse on the Study ol' Natural Philosophy, p. 77.



ные токи во время періодовъ возиущепія, что оип легко могутъ быть наблю
даемы.

Однако самымъ лучшпмъ образомъ организованный системы наблюденій 
не могли бы дать намъ болыпй части гбхъ фактовъ, которыми мы теперь об- 
ладаемъ. Многіе процессы непрерывно совершающіяся въ природе столъ мед
ленны и тихи, что онп ускользаютъ отъ нашего наблюденія. Лавуазье за м і-  
тплъ, что разложеніе воды должно постоянно происходить въ природе, хотя 
возможность эта оставалась неизвестною до этого химикамъ ‘). Ни одно веще
ство не лишено вполне магнитной и л и  діамагнптной способности; но нужно 
было все экспериментаторское искуство Фаредея для того, чтобы показать, что 
железо и немногіе другіе металлы не обладаютъ исключительной монополіей 
этой способности. Случайное наблюденіе явленій грозы уже давно поражало 
умы людей и остановило пхъ внимавіе на нрптягательныхъ свойствахъ ян
таря. Однако же только опыты могли показать, что явленія столь различным 
по величине и характеру суть проявленія одного и того же деятеля. Чтобы 
наблюдать съ точностью п удобствомъ, мы должны иметь возможность распо
ряжаться естественными деятелями, такъ  чтобы по своему произволу увели
чивать или уменьшать пхъ напряженность, останавливать илп приводить пхъ 
въ действіе. Подобно тому, какъ Смитонъ находплъ нужнымъ создать иску- 
ственный и легко регулируемый притокъ ветра для его пзследованій надъ 
ветряными мельницами, такъ и мы вообще должны иметь легко регулируемые 
притоки света, теплоты, электричества, мускульной силы и всякихъ другпхъ 
деятелей, которые мы изследуемъ.

Едва-ли нужно указывать па то, что на поверхности земли мы живемъ 
при постояппыхъ почтп условіяхъ тяжести, температуры и атмосфернаго да- 
вленія, такъ что еслпбы намъ нужно было распространять наши умозаключе- 
нія на другія части вселенной, где усдовія совершенно нныя, то мы должны 
были бы воспроизвести эти условія здесь въ малыхъ размерахъ. Мы должны 
были-бы иметь необыкновенно высокія и пизкія температуры, видоизменять 
плотность газовъ отъ приблизительной пустоты и далее до высокихъ давле- 
ній, подвергать жидкости и твердыя тел а  давленіямъ и растлженіямъ почти 
безграничной величины.

Интеллектуальный условія правильнаго наблюдении

Каждое наблюденіе должно быть верно въ известномъ смысле, потому что 
наблюденіе и записываніе ф акта само по себе уже есть ф актъ. Но прежде

*) Элементы Химіи, англійск. пер. К ерра, 3 изд. стр. 148.



ч'Ьмъ пускать въ д'Ьло предполагаемый смыслъ сделанной записи факта и вы
водить заключепія о теченіи природы, мы должны удостовериться, не состав- 
ляютъ ли записанный явленія въ значительной степени результата характера 
и чувствъ самого наблюдателя. Умъ человека, какъ  сказалъ Ф. Беконъ, по- 
добенъ неровному зеркалу и не отражаетъ явленій природы безъ некотораго 
извращенія. Мы уже не говорпмъ здесь о намеренно ложныхъ наблюденіяхъ, 
о погрешностяхъ цроисходящихъ отъ иевернаго запоминанія, отъ недоетаточ- 
наго освещенія и т. д. Даже въ техъ случаяхъ, где при наблюденіи и записы- 
ваніи соблюдается крайняя правдивость и тщательность, существуютъ тенден- 
ціи къ погрешности и вследствіе этого возникаютъ ложныя мненія.

Чрезвычайно трудно найти людей, которые бы съ совершенно одинаковою 
правдивостыоДанисывали факты какъ въ пользу, такъ и противъ ихъ личныхъ 
взглядовъ. У необразованныхъ наблюдателей стремленіе замечать благопріят- 
ныя и пропускать неблагопріятныя явленія такъ велико, что никакъ нельзя 
доверять пхъ мпимымъ наблюденіямъ. Т акъ возникло упорное ошибочное 

мненіе, что измененія погоды совпадаютъ какимъ нпбудь образомъ т, измене- 
ніями луны, хотя точные и безпристрастные наблюдатели не подтверждаютъ * 
этого факта. Все чудодейственные лекаря, знахари и проч. держатся рази- 
тельнымъ эффектомъ одного успеха, хотя есть сотни неудачъ, которыя не за
являются и забываются. К акъ говоритъ Беконъ, «люди замечаютъ, когда они 
попадаютъ въ цель и никогда не замечаютъ, когда делаю тъ промахъ». И  мы 
должны постоянно помнить старый анекдотъ, приводимый у Бекона, к акъ  од
ному язычнику показывали храмъ съ портретами всФхъ техъ лицъ, которые 
спаслись отъ кораблекрушенія после того, какъ  сделали приношенія во храмъ.
И когда его потомъ спросили, признаетъ ли онъ теперь силу боговъ, то онъ 
отвечалъ: «а позвольте, —  где же нарисованы портреты тФхъ, которые уто
нули после того, какъ  сделали приношеніе?»

Бели бы мы могли определить величину предзанятаго мненія, существующа- 
го во всехъ частныхъ наблюденіяхъ, то съ нимъ можно было бы обращаться какъ 
съ одною изъ силъ въ данной задаче, и мы всетаки могли бы открыть верное те 
ч ете  внешней природы. Но чувства наблюдателя обыкновенно бываютъ столь 
неопределенны, что где только есть основаніе подозревать предзанятое ж е- 
ланіе, тамъ лучше всего просто отвергнуть результатъ. Относительно фактовъ, 
случайно записанныхъ въ прежнія времена наблюдателями, способность и без- 
пристрастіе которыхъ такъ  мало намъ известны, нужно принять за правило, 
что вместо того, чтобы принимать ихъ показанія, гороздо лучше прямо обра
титься къ самой природе. Неразличимая смесь истины и нелепостей, нако
пленная Ф. Векономъ въ его Естественной исторіи, вовсе не годится для



научныхъ целей. Но когда древнія показавія относятся къ такизіъ прошлымъ 
событіямъ, какъ  зат а ін ія , соединенія, метеориче с кія явленія, землетрясенія 
вулканическія изверженія, изи іненія  морскихъ береговъ, существованія пзчез- 
нувшпхъ теперь животныхъ, переселения народовъ, замічательныхъ обычаевъ 
и п роч ., то мы должны пользоваться такими показаніямн, какъ бы они ни были 
ве удовлетворительны, и только должны стараться поверять пхъ сравненіемъ 
между собою отдЬльныхъ независимыхъ показаній или преданій.

Когда нужно производить обширные ряды наблюденій, какъ  напр, на астро- 
номическихъ, ыетеорологнческихъ или магнитныхъ обсерваторіяхъ, или при об- 
ширныхъ химическихъ и фнзпческихъ изслідованіяхъ, тогда было бы хорошо, 
чтобы чпсловыя вычнсленія производились особыми лицами, которыя ве заин
тересованы въ  д$л$ и можетъ быть даже не знаютъ объ ожидаемыхъ резуль- 
татахъ. При этомъ результатъ выводится вполне безпрпстрастно. Выло бы ж е
лательно даже, чтобы те , которые исполняютъ чисто рутинную работу изм'Ь- 
ренія и вычисленія, не былп знакомы съ принципами предмета. Таблицы лога- 
риөмовъ французскаго революціоннаго правительства былп составлены шестью 
или восемью счетчиками, пзъ которыхъ многіе былп знакомы только съ арио- 
метпческпми правилами и только работали подъ руководстволъ искусныхъ ма- 
тематиковъ; однако ихъ вычисленія обыкновенно оказывались более верными 
ч'Ьмъ вычисленія людей основательно знавшихъ математику *). При съемкахъ 
въ Индіи для практическпхъ изміренііі избирались люди, которые не тгЬлп 
достаточнаго искуства для того, чтобы подделывать незаметно свои резуль
таты .

Однако же какъ пассивное наблюдевіе, такъ и эксперпмептировапіе должно 
вообще вестись лицами, которые знаютъ, что имъ нужно. Только тогда, когда 
наблюдатель возбуждается и руководится надеждой поверить теорію, онъ мо
ж етъ заметить многіе изъ самыхъ важныхъ пунктовъ; и где работа не имеетъ 
характера рутины, тамъ никакой помощникъ не может ь заменить руководи- 
маго целью  наблюденій естествоиспытателя. Поэтому пзследователь, чтобы 
иметь успехъ, долженъ соединять въ себе различныя качества: онъ долженъ 
иметь ясныя понятія объ ожидаемомъ имъ результате и доверіе къ истине 
своихъ теорій и въ тоже время обладать тою искренлостью и уступчивостью, 
которая давала бы ему возможность принимать неблагонріятные результаты и 
оставлять ошибочные взгляды.

1 Ееббеджъ, Economy of Manufactures, p. 194.



Инсщру мента льныя п чувственный условія наблюденія.

При каждомъ наблюденіи употребляется одно плп нисколько чувствъ; и 
мы должны постоянно помнить, что разм’Ьръ нашего знанія можетъ быть огра- 
нпчепъ силами подлежащаго чувства. Что мы знаемъ о мірй, то составляетъ 
только нижнюю границу того, что еще предстоять узнать, п во всякомъ слу
чай процессы природы могутъ безконечно превосходить по разнообразію и 
сложности т'Ь процессы, которые находятся въ предйлахъ средствъ нашего 
наблюденія. Въ ийкоторыхъ случаяхъ заключеніе по наблюденнымъ явлепіямъ 
можетъ непрямо давать намъ знать о существовавіи того, чего мы не можемъ 
чувствовать прямо; во мы ппкогда не можемъ быть увйрены, что мы такимъ 
образомъ пріобрйтаемъ хоть какую нибудь замйтную дробную долю того зна- 
нія, которое могло бы быть нріобрйтено.

Существуетъ курьезная догадка, что можетъ быть пространство наполнено 
темными движущимися звйздамп, о сущеетвованіп которыхъ мы не могли узнать 
до спхъ поръ нпкакпмъ образомъ. Планеты уже давно охладились до такой 
степени, что перестали быть самосвйтящпмпся и очень можетъ быть, что въ 
такое же состояпіе пришли и другія звйздпыя тйла разной величины. Прини
мая въ соображеніе измйняющіяся и потухшія звйзды, Лапласъ пришолъ къ 
заключепію, что вероятно существуютъ темныя тйла, столь же болыиія п мо
жетъ быть столь же многочисленным, какъ и тй, коігорыя мы видпмъ2). Нйко- 
торыя пзъ этпхъ темныхъ звйздъ могутъ впослйдствіи сдйлаться извйстными 
для пасъ плп посредствомъ отражонпаго свйта и л и  же вйроятпйе по тяготй- 
нію оказываемому нмп на свйтящіяся звйзды. Такъ еслп бы одипъ членъ двой
ной звйзды былъ теменъ, то мы легко могли бы открыть его существоваиіе и 
даже опредйлить его величину, положеніе и движенія посредствомъ наблюде- 
нія всйхъ этпхъ количествъ въ его сотоварищй. Любимымъ мнйніемъ Гюйгенса 
было, что могутъ существовать звйзды п обширные міры, столь отдаленные, 
что свйтъ отъ нпхъ никогда не успйетъ достигнуть до нашихъ глазъ. II мы 
должны постоянно помнить, что свйтъ можетъ подвергаться медленному пога- 
шснію въ прострапствй, такъ что есть нйсколысо обстоятельствъ, которыя по- 
лагаютъ абсолютную границу средствамъ телескопическихъ огкрытій.

Существуютъ кромй того естественный 'границы способности нашихъ 
чувствъ воспринимать разнаго рода волнообразный движепія. Обыкновенно го
ворится, что впбраціи, число которыхъ въ секунду превышаетъ 3 8 ,0 0 0 , не

г) Система м ір а , англійск. пер. Герта, т. II , с. 335.



слышны для уха какъ  звукъ. И такъ какъ  некоторые люди слышатъ звуки 
еще более высокіе, даже па две октавы выше того, что могутъ слышать дру- 
гіе, то очень вероятно, что существуютъ безпрестаниыя вибрадіп, которыхъ 
мы не можемъ называть звукомъ только потому, что онп никогда не слышны. 
НасЬкомыя моягетъ быть сообщаются между собою такими острыми звуками, 
составляющими языкъ, неслышный для насъ; и этимъ пожалуй моягетъ быть 
объяснено замечательное видимое согласіе между массами муравьевъ и пчелъ. 
Мало того, Фоптенель уже давно въ своемъ паучномъ романе высказалъ до
гадку, что моягетъ существовать безграничное число чувствъ или способовъ 
воспріятія, которыхъ мы никогда и вообразить ие можемъ, хотя теорія пока
зываетъ вероятность того, что всякія полезный средства для знанія въ предке 
развились бы и усовершенствовались въ потомкахъ. Несомненно, что.мы могли 
бы иметь чувство, которое отчетливо воспринимало бы электрическія явлевія, 
такъ что оно сразу могло бы узнать положительное или отрицательное состоя
ние заряда тел а . Отсутствіе такого чувства вероятно объясняется его сравни
тельною безполезностью.

Теж е самыя соображенія применяются и къ тепловымъ волнообразнымъ 
двпженіямъ. Въ настоящее время очевидно, что то, что мы называемъ светомъ, 
есть дейсгвіе на глазъ пзвестныхъ впбрацій, изъ которыхъ менее быстрый 
невидимы и составляютъ темные лучи лучистой теплоты, для открытія кото
рыхъ мы вместо глаза употребляемъ термометръ пли термоэлектрическій стол
бикъ. На другомъ конце спектра ультрафіолетовые лучи такж е невидимы и 
мы узнаемъ объ нихъ только непрямо, по явленіямъ флуоресценцш или по фото
химическому действію. Н етъ основанія думать, чтобы па обоихъ коицахъ 
спектра когда нибудь могла быть достигнута абсолютная граница.

К акъ наше знапіе звездной вселенной ограничено силою телескопа и дру
гими условіями, такъ и наше знаніе о мельчайшемъ мірф имеетъ свои границы 
въ силе и оптическихъ условіяхъ микроскопа. Было время, когда казалась 
резонной такая  индукція, что растенія неподвижны и только одни ягивотныя 
одарены способностью передвпигенія съ места на место. Поэтому показалось 
удивптельиымъ, когда микроскопъ открылъ, что крошечный растенія поясалуй 
даже еще более деятельны, чФмъ крошечныя жпвотныя. Мы даж е находимъ, 
что и минеральный вещества повидпмому пе такъ  бездейственны какъ кажется 
и что онп находятся въ непперывномъ движепіп, если размельчены въ доста
точной степени, по крайней мере когда опи взвешены въ непроводящей 
среде ‘). Микроскопнсты встречаютъ естественную границу своимъ наблюде-

*) Джевонсъ, Procedings of the Literary and Phil. Soc. of Manch., 1870, 
v, IX p. 78.



ніямъ, когда величина изслідуемаго предмета равняется длине световыхъ 
волнъ и уже испытанная трудность прп определены формъ маленькихъ знач- 
ковъ на діатомовыхъ вероятно происходить отъ этой .причины. По Гельм
гольцу, наимепыпее разстояніе, какое можетъ быть точно определено, зависптъ 
отъ интерферепціп света проходящаго черезъ центры светлыхъ про- 
странствъ. Съ теоретически совершеннымъ микроскопозгь и сухой чечевицей 
напменыній в и д и м ы й  предметъ не можетъ б ы т ь  менее одной 8 0 0 0 0  части 
дюйма для краснаго ц вета  *).

Объ ошпбкахъ, которыя могутъ быть прп определсніи количествъ посред
ствомъ чувствъ, я  уже говорилъ; но есть еще случаи, въ которыхъ мы дей
ствительно видимъ вещи иначе, чемъ они есть. Струя воды кажется намъ не
прерывною нитью, между темъ какъ  на д ел е  она состоитъ изъ удивительно 
расположепнаго ряда болыипхъ и малыхъ капель колеблющейся формы. Капли 
падаютъ такъ быстро, что впечатленія пхъ на глазъ сливаются одно съ дру
гпмъ, и для того чтобы видеть капли отдельно, мы должны употреблять при
емы дающіе мгновенный видъ, какъ  папр. освещеніе электрической искрой или 
прибегать къ вращающемуся диску называемому фенакпстпскопомъ.

Неустранимая граница для нашихъ средствъ наблюденія возникаетъ вслед- 
ствіе невозможности следить за последними атомами матеріи и отличать пхъ 
одни отъ другихъ. Одинъ атомъ кислорода вероятно неотлпчимъ отъ другаго 
атома; только взявши известный объемъ кислорода заклю ченная въ  тщательно 
закупоренной бутылке, мы можемъ верно признать его; если зке онъ смешается 
съ другпмъ кислородомъ, то мы теряемъ всякую возможность различать пхъ. 
Поэтому мы не имеемъ средствъ доказать прямо, что всякій газъ находится въ 
постоянномъ состояніп диффузіи казкдой части его во всехъ другихъ частяхъ. 
Мы можемъ только заключать объ этомъ на основаніп отношеній между раз
личными газами, за ходомъ которыхъ мы можемъ следить, и на основаніи 
выводовъ пзъ молекулярной теоріп 2).

Внгьшнія условія правильного наблюдетя.

Прежде чемъ приступить къ выводу заключеній изъ какой нпбудь серіп 
наблюденныхъ фактовъ, мы должны узнать въ совершенстве, еслп возможно, 
впешнія условія, при которыхъ узнаны нами эти факты. Нетолько наблюда-

*) Сорби, Address fo the R. Microsccip. Soc. въ Monthly Microscopical Journal, 
March 1876.

2) Максуэль, Theory of Heat, p. 301.



ющій умъ можетъ быть отуманенъ предзаіштымп мнЬншш и чувства могутъ 
нмЬть разные недостатки, но еще могутъ быть так ія  обстоятельства, отъ влія- 
нія которыхъ одпнъ родъ явленій доходптъ до нашего свЬдішія чаще чЬмъ 
другой. Сравнительное число существующпхъ предлетовъ разнаго рода можетъ 
въ какой нибудь степени разниться отъ того числа нхъ, которое доходить до 
нашего свЬдЬнія. Эту разницу нужно по возможности прививать въ соображе- 
ніе, прежде ч'Ьмъ дЬлать какія  нпбудь умозаключепія.

Долгое время существовала большая вЬроятность въ  пользу того, что ко
меты движутся но элпптпческимъ орбптамъ, потому что непзвЬстно было ни 
одной, которая двигалась бы по орбитЬ какого пибудь другого рода: Теорія 
тяготЬвія допускаетъ существованіе кометъ, движущихся по гпперболпческпмъ 
орбитамъ, и возникаетъ вопросъ, дЬйствительно ли они не существуютъ или 
же онп только находятся внЬ границъ удобнаго наблюденія. На основаніп ре- 
зоннихъ предположеній Лапласъ вычислилъ, что вЬроятность по крайней мЬ- 
рЬ 6 0 0 0  къ 1 протпвъ кометы, которая вошла бы въ планетную систему на
столько, чтобы быть видимой съ поверхности землп и пмЬла бы орбиту, кото
рая могла бы быть отличена отъ весьма удлиненпаго эллипсиса илп параболы 
въ части ея орбиты, доступной нашимъ телескопамъ *). Словомъ, шансы весь
ма велики въ пользу того, что мы впдимъ скорЬе эллпптпческія, чЬмъ гипербо- 
лическія колеты. Взгляды Лапласа былп подтверждены открытіемъ шести ги- 
перболическихъ кометъ, которыя являлись въ 1 7 2 9 , 1 7 7 1 , 1 7 7 4 , 1 8 1 8 , 
1 8 4 0  и 18 4 3  2), и такъ какъ нзвЬстно всего около 8 0 0  кометъ, то значить 
пропорція гпперболическихъ совершенно такая , какой слЬдовало ожидать.

Когда мы пытаемся опредЬлить чпсло предметовъ, которые могутъ суще
ствовать, то должны при этомъ принимать болынія поправки па ограниченную 
сферу пашихъ наблюденій. Въ псторпчеекія времена былп видимы пе болЬе 
4 0 0 0  плп 5 0 0 0  кометъ, но дЬлая поправку па отсутствіе наблюдателей въ 
южномъ полушаріи и па малую вЬроятность того, что мы впдимъ сколько пп- 
будь значительную дробь всего числа пхъ находящихся въ сосЬдствЬ нашей 
системы, мы должны принять мнЬніе Кеплера, что кометъ въ глубпнахъ про
странства больше, чЬмъ рыбъ въ глубипахъ океана. Еслп сДЬлать подобный 
вычисленія относительно числа видпмыхъ намъ метеоровъ, то окажется, что 
чпсло метеоровъ входящихъ въ земную атмосферу въ теченіи каждыхъ сутокъ 
составляетъ вЬроятно не менЬе 4 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 , пзъ которыхъ 1 3 0 0 0  суще-

*) Лапласъ, Essai Pliilosopliique, p. 59. Тотгунтеръ, History.
2)  Чемберсъ, Astronomy, 1 ed. p. 203.



ствуютъ въ каждой части пространства, равнаго пространству занимаемому 
землей.

Могутъ возникать серьезный ошибки, если не обращать вниманія на не- 
изб'1'.жпыя условія, при которыхъ доходятъ до нашего свіщішія изв-Ьстія о про - 
шлыхъ событіяхъ. Такъ только прочные предметы, сделанные древними чело
веческими племенами, каковы напр, кремпевыя орудія, могли дойти до насъ 
при обыкновенныхъ обстоятельствахъ. Сравнительное число ж елізпыхъ и брон- 
зовыхъ орудій употреблявшихся какою нибудь древнею націею не можетъ быть 
определено пхъ сравнительными обиліемъ въ нашихъ музеяхъ, потому что 
бронза гораздо прочнее. Существуетъ распространенное ошибочное мненіе, 
будто наши предки строили более прочно чемъ мы, возникшее на основаніи 
того ф акта, что менее прочныя постройки пхъ уже давно развалились. Мы 
имеемъ мало пли почти вовсе не имеемъ ипкакпхъ остатковъ жилшцъ бед- 
ныхъ классовъ у грековъ пли римлянъ илп вообще ,у древнпхъ народовъ, по
тому что сохранились только храмы, гробницы, общественный зданія и дворцы 
богатыхъ классовъ. Вообще громадная масса прежнихъ фактовъ по необходи
мости потерялась для насъ навсегда и на то, что сохранилось по сведеніямъ 
пли памятниками, мы должны смотреть какъ на нечто исключительное но 
своему характеру.

Теже самыя соображенія применяются и къ геологическими памятниками. 
Мы пе можемъ ожидать, чтобы отъ жпвотныхъ сохранилось что ннбудь другое 
кроме костей, раковинъ, крепкихъ покрововъ плп другихъ твердыхъ и проч- 
ныхъ частей. Все пнфузоріи и животныя, не имевшія мпнеральнаго скелета, 
вероятно погибли совсемъ и дистиллировались можетъ быть въ миперальныя 
масла. Выло показано, что особенный характеръ какой ннбудь исчезнувшей 
флоры могъ оказаться вследствіе неодинаковой способности къ сохранепію 
разныхъ семейсгвъ растеній. Однако благодаря разными случайностями, мы 
видимъ иногда проблески иіра, который вообще погибъ для насъ, таковы напр, 
насекомыя заключенный въ янтаре, большой мамонтъ сохраппвшійся во льду, 
муміи, отпечатки въ твердомъ матеріале, подобно отпечатку рпмскаго воина 
въ Помпее и т. д.

Мы должны также помнить, что подобно тому какъ могутъ быть соедпне- 
нія небесныхъ телъ , которыя могли случиться только разъ илп два въ тече- 
ніп всего исторпческаго періода, такъ  то зке самое могло быть и съ зам еча
тельными земными явленіямп. Сильные штормы, землетрясепія, вулканпческія 
изверженія, ибвалы страны, наводненія, вторженія моря могли илп лучше ска
зать должны были случаться въ такихъ необыкновенныхъ размерахъ и пред
ставлять такую крайнюю редкость, что мы не можемъ ожидать увидеть пхъ



илп вполне понять ихъ дМ ствія. Большая выгода изученія теорін вероятно
сти, какъ замети лъ Лапласъ, состоитъ въ томъ, что она заставляетъ насъ не 
доверять обширности нашего знанія и обращать должное винааніе на вероят
ность того, войдутъ ли явленія въ сферу нашихъ ваблюденій.

Каж ущ аяся связь явлены .

Де Морганъ ноказадъ ') ,  что возможны не менее четырехъ случаевъ, ког
да намъ можетъ казаться, что явленія связаны одно съ другпаъ плп следуютъ 
другъ за другомъ, хотя на д ел е  этого нетъ. Эти случаи представляютъ интел
лектуальный, чувственный и внешнія причины ошибки и я  хочу кратко пока
зать и разъяснить пхъ.

Не А служить причиною В, но только наше представленье А служить 
причиною В. Такимъ образомъ часто достнгаютъ своей цели пророчества, 
предчувствія, разные роды колдовства и заклипаній. Человекъ умпраегь въ 
тотъ день, который онъ всегда счпталъ своимъ пос.гЬднимъ днемъ и умираетъ 
отъ собствепнаго страха передъ этимъ днемъ. Губительные чары могутъ иног
да удаваться, потому что при нихъ принимаются меры, чтобы поразить ужа- 
сомъ намеченную жертву и поэтому ей сообщается о грозящей ей роковой уча
сти. Во всехъ такихъ случаяхъ интеллектуальное состояпіе бываетъ причи
ною кажущагося совпаденія.

Во второмъ классе случаевъ явленіе А можетъ вызвать наше представ- 
леніе В, которое однако случилось бы и тогда, когда бы мы его пе представ
ляли и пе ожидали. Такъ прежде считалось результатомъ изследовапія то, 
будто въ жаркое лето является больше кометь, чемъ въ холодное. При этомъ 
не принимался въ соображеніе тотъ ф актъ, что жаркое лето бываетъ сравни
тельно менее облачнымъ и представляетъ больше благопріятныхъ случаевъ 
для открытія кометъ. Здесь возмущающее условіе имеетъ чисто внешній 
характеръ. Некоторые древніе философы думали, что лучи лупы производить 
холодъ, принимая ошибочно холодъ производимый лучеиспусканіемъ въ про
странстве за действіе луны, которая всего лучше бываетъ видна въ т е  вре
мена, когда отсутствіе облаковъ даетъ лучеиспусканію возможность действовать.

Въ третьемъ классе случаевъ паше представленіе А можетъ вызывать па
ше представленіе В. Явленіе В можетъ совершаться постоянно, по наше внп- 
маніе можетъ обращаться на него только тогда, когда мы паблюдаемъ А. 
Этотъ случай можетъ быть пояснепъ ошибочнымъ мпеніемъ о вліяніи луны на

*) Essay on P robab ilities, C abinet Cyclopaedia, p. 121.



облака. Происхождевіе этой ошибки довольно сложно. Прежде всего, когда 
небо бываетъ покрыто густыми облаками, то луны вовсе не видно; намъ нуж
но видһть полную лупу, для того чтобы она могла особенно сильно привле
кать на себя наше внпманіе, а  это случается чаще всего въ т і  ночи, когда 
небо безоблачно. КровгЬ того Эллнсъ остроумно показалъ 1), что въ облакахъ 
замечается общая тенденція разсЬеваться при наступленіп ночи, сл'Ьдователь- 
но въ то время, когда восходите полная дун а. Поэтому часто можетъ случать
ся, что изміненіе состоянія неба и восхожденіе полной луны вместе привле
каю сь на себя наше вниманіе, и это совпадете по времени возбуждаетъ въ 
въ насъ мысль о существовали между ними причиннаго отношенія. Эллисъ ре
зультатами наблюденій на гринвичской обсерваторіи доказываетъ, что луна не 
обнаруживаете нпкакого заметнаго вліянія на облака, и однако же такой здра
вый наблюдатель какъ Гершель былъ убежденъ въ существованіи указанной 
связи между луною и облаками. Въ своихъ Results of Observations a t the 
Cape of Good Hope 2) онъ упоминаетъ о многихъ вечерахъ, когда полполуніе 
совпадало съ особенно яснымъ небомъ.

Есть еще четвертый классъ случаевъ, въ которыхъ В есть действительно 
предшествующее явленіе, но наше представленіе А, которое есть послһдствіе В, 
можете быть необходимо для того, чтобы составилось наше представленіе В. 
Напр, не подлежите сомн’Ьнію, что верхнія и нижнія теченія постоянно цирку- 
лируютъ въ самомъ нпжнемъ слоЪ атмосферы въ теченіи дня; но вслһдствіе про
зрачности атмосферы мы не шгЬли бы нпкакихъ доказательствъ ихъ существо- 
ванія, еслибы не вид'Ьли кучевыхъ облаковъ, которыя суть слідствіе такихъ 
теченій. Подобнымъ же образомъ взаимное проницапіе массъ воздуха въ верх- 
нпхъ слояхъ атмосферы вероятно действуетъ почти постоянно; но еслпбы 
нити неристыхъ облаковъ не указывали намъ на эти движснія, то мы и не 
зпали бы объ пхъ существовали 3). Самые верхніе слои атмосферы совершенно 
незаметпы для насъ, за исключеніемъ техъ  случаевъ, когда они делаются 
светящимися вследствие электрическпхъ токовъ севернаго сіянія или прохо- 
жденія метеорпческихъ камней. Многія изъ видимыхъ явленій представляемыхъ 
кометами вероятно происходятъ отъ какого-нибудь вещества, которое сначала 
бываетъ невидимо, по потомъ внезапно сгущается и электризуется и является

')  P h il. Mag. 4 ser. 1867. v. X X X IV . p . 64.
2) Cm. N otes to M easures of D ouble S ta rs 1204, 1336, 1477, 1686, 1786, 

1816, 1835, 1929, 2081, 2186, p. 265 etc . См. также Гершеля, F a m ilia r  L ec tu res 
on Scien tific  Subjects, p. 147 и O utlines of A stronom y, 7 ed. p. 285.

3) Джевонсъ, On the  C irrous Form  of Cloud, Ph il. M ag. Iu ly , 1857, 4 ed. 
p. 3 58.
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въ видимой форме. Д. Гершель пытался объяснить образованіе хвостовъ ко
метъ такимъ способомъ посредствомъ пспаренія и сгущенія 1).

Не-наблюденіе какъ отрицательное доказательство.

Изъ того, что было сказано въ предшествующихъ параграфахъ, ясно видно, 
что не-иаблюденіе явленія не всегда можетъ быть доказательствомъ того, что 
опо не случается. Такъ какъ есть звуки, которыхъ мы не можемъ слышать, 
лучи теплоты, которыхъ мы не моясемъ чувствовать, множество міровъ, кото
рыхъ мы не можемъ впдіть, и мпріады крошечныхъ оргаппзмовъ, которыхъ не 
можетъ показать намъ самый сильный микроскопъ, то мы должны какъ  общее 
правило толковать нашъ опытъ только въ утвердптельпомъ смысле. И дей 
ствительно заключенія выведенный изъ того, что некоторые частные факты 
плп явленія не были наблюдаемы, при более обширномъ и тщательномъ изсле- 
дованіи оказывались ложными. Не много летъ  прошло съ техъ поръ, какъ въ 
геологіи считалось осповательнымъ заключёніе, что остатковъ человека нетъ 
нигде вместе съ остатками вымершихъ жпвотаыхъ въ какихъ-нпбудь образо- 
ваніяхъ древнее современныхъ. Даже Беббеджъ прпппмалъ это заключеніе и 
считалъ его подтверясденіемъ Моисеевыхъ сказаній 2). Въ то время, когда это 
мненіе было общепрпнятымъ, былп уже находимы кремневыя орудія, опровер- 
гавш ія такое заключеніе, и затемъ стали появляться очевидныя доказатель
ства глубокой древности существованія человека. Въ конце прошлаго столе- 
тія, когда Гершель пзследовалъ небо своими могучими телескопами, казалось 
мало вероятвымъ, чтобы оставались еще неоткрытыми планеты впутри орбиты 
Юпитера. Но въ первый же день нынешняго столетія такое мненіе было опро
вергнуто открытіемъ Цереры, и затемъ съ тГхъ поръ прибавилось более сотни 
малыхъ планетъ къ  списку планетной системы.

Открытіе Eozoon Canadense въ самыхъ древнпхъ пластахъ, которые до техъ 
поръ счпталпсь несодержащими органическихъ остатковъ, поколебало неосно
вательный мненія относительно происхожденія органическихъ формъ; и экспе- 
диціи для изследованія дна океана подъ вачальствомъ Карпентера и Уивилля 
Томсона изменили некоторыя мненія геологовъ, такъ  какъ  они доказали, что 
и теперь еще продолжаютъ существовать формы уже давпо счптавшіяся вы
мершими. Эти и многіе другіе случаи, которые молено было бы привести, ука- 
зываютъ па крайнюю ненадежность отрицательныхъ индукцій.

‘) Astronom y, 4 ed. p. 358.
2) Беббеджъ, N in th  B rid g ew ater T reatise , p . 67.



Но съ другой стороны не следуетъ думать, будто отрицательные аргументы 
пе имію тъ никакой силы и цены. Поверхность земли достаточно изсдфдована 
для того, чтобы считать въ высшей степени невііроятнымъ, что остаются.еще 
не открытыми животныя величиною съ верблюда. Известно, что не^ы ло  
открыто нп одного большаго животнаго въ теченіи посліднихъ 18  или 
2 0  столітій  ‘); и вероятность того, что еслибы оно существовало, то 
было бы где-нибудь встречено, увеличиваетъ вероятность того, что такія 
животныя не существуютъ. Но уже съ меньшею уверенностью мы можемъ 
сомневаться въ существованіи кокой-нибудь большой неизвестной рыбы или 
вообще иорскихъ животныхъ, вроде предполагаемой морской змеи. Но когда 
мы спустимся къ формамъ малой величины, то отрицательное доказательство 
теряетъ свой весъ вследствіе меньшей вероятности увидеть мелкіе предметы. 
Даже сильная индукція въ пользу раздеденія животнаго царства на четыре 
отдела, позвоночпыхъ, кольчатыхъ плп суставчатыхъ, моллюсковъ и безки- 
шечныхъ можетъ рушиться вследствіе открытія промежуточныхъ или ано- 
мальныхъ формъ. По мере того какъ  распространяется цивилизація по зем
ной поверхности и постепенно уменьшаются остающіяся непзследованнымп 
пространства, сила отрицательныхъ доказательствъ увеличивается; но намъ 
остается еще много узнать относительно глубинъ океана, почти совершенно 
неизследованныхъ.п составляющихъ три четверти земной поверхности.

Вь геологіи есть много положеній, которыя имеютъ значительную вероят
ность вследствіе обширности уже произведенных ь изследованій, какъ напр, 
то, что настоящій каменный уголь паходится только среди породъ определен
ной геологической эпохи, что золото встречается въ  пласгахъ вторичныхъ и 
третпчпыхъ формацій только въ очень небольшихъ колнчествахъ 2) и происхо
дить здесь вероятно отъ разрушенія более древппхъ породъ. Въ естествен
ной исторіп отрицательныя заключенія крайне ненадежны и неудовлетво
рительны. При самомъ крайнемъ терпеніи микроскопистъ плп вообще наблю
датель какого-нибудь жпваго существа пе въ состояніи следить за его состоя- 
ніемъ и отношеніями прп всехъ обстоятельствахъ непрерывно въ течсніп дол- 
гаго времени. Поэтому всегда есть шансы того, что какой-нибудь критическій 
актъ или измененіе совершится тогда, когда глаза наблюдателя обратятся 
куда-нибудь въ сторону. Это непременно и случается иногда; такъ напр, хотя 
оплодотвореніе орхидиыхъ при содействіп насекомыхъ доказано, такж е какъ  и 
всякій другой фактъ въ естественной исторіи, однако Дарвипъ при самыхъ

*) Кювье, Опытъ о теорги земли, англійск. пер. р. 61 и пр.
2) Мурчисонъ, S ilu ria , 1 ed. p. 432.



тщателыш хъ наблюденіяхъ ни разу не впд'Ьлъ йасЬкомаго во время самаго 
совершенія операціп. Самъ Дарвннъ прпнялъ одно заключеиіе на оспованіп 
отрицательная доказательства, именно то, что Orchis pyram idalis п нһкото- 
рыя другія орхндныя им'Ьютъ цветки невыдһляющіе нектара. Но его осторож
ность и неистощимое терпһвіе при поверке заключенія служатъ поучптель- 
нымъ урокомъ для всякаго наблюдателя. Вгеченіи 2 3  дней сряду, какъ  онъ 
разсказываетъ, опъ изслідовалъ цветки  прн всехъ состоят»хъ погоды, во вся- 
кіе часы и въ разныхъ м'Ёс т н о с т я х ъ . Такъ какъ въ другихъ цвһткахъ выдһ- 
леніе пропсходитъ быстро и можетъ случиться самымъ рапнимъ утромъ, то 
это неудобное время и было выбрано для наблюденія. Ц ветки  разнаго возра
ста были подвергаемы раздражающимъ парамъ, влажности и всякимъ другииъ 
вліяніямъ, способнымъ вызвать отдһлепіе; и когда уже все эти меры о к аза
лись безуспешными, тогда только признана была доказанною безнлодность 
нектарій ‘).

Для того, чтобы отрицательный аргументъ основанный на не-наблюдепіп 
предмета им'Ьлъ сколько нпбудь значительную силу, нужно показать вероят
ность того, что если бы предмета существовалъ, то онъ былъ бы замеченъ п 
наблюдаемъ; и эта вероятность определяешь цену отрпцательпаго заключе- 
нія. То обстоятельство, что астрономамъ пе удалось увидеть планету Вулкапъ, 
которая по предположение пекоторыхъ должна существовать внутри орбиты 
Меркурія. есть еще недостаточное доказательство ея несуществованія. Подоб- 
нымъ же образомъ было бы трудно плп даже невозможно отвергать существо- 
вавіе втораго спутника небольшой величины обращ аю щ аяся вокругъ земли. 
Но когда кто нпбудь вы сказы вает^ определенное положеніе и указываешь 
время и место, тогда пабдюдепіе должно или дцказать пли отвергнуть заяв
ляемый ф акта. Если французскій астрономъ впделъ плапету па солнечпомъ 
диске, какъ  онъ уверяетъ, а другой наблюдатель тщательно осматривавшій 
солнце въ Вразиліи не виделъ ея, то въ этомъ мы имеемъ отрицательное до
казательство. Справедливо говорятъ, что ложные факты въ науке гораздо вред
нее чемъ ложньтя теоріп. Ложная теорія открыта для критики каждаго и можетъ 
быть поверяема свопмъ согласіемъ съ фактами. Но ложное пли грубо ошибоч
ное сообщеніе о ф акте долгое время затрудняетъ путь пауки, потому что бы
ваетъ трудно пли даже невозможно доказать ложность того, что было сооб
щено какъ наблюденный фактъ.

Въ другихъ наукахъ сила отрицательная аргумента часто завпсптъ отъ 
числа возможныхъ альтернатпвъ, которыя могутъ существовать. Давно дума-

’) Дарвинъ, F ertilisa tion  of O rchids, p. 48.



ли, что качество музыкальпаго звука, независимое отъ его высоты, должно 
зависать отъ формы волнообразнаго двпженія, потому что никто никогда не 
указывалъ да п нельзя было указать никакой другой причины. Истина этого 
заключенія была доказана Гельмгольцомъ, который прпиішялъ микроскопъ къ  
светящимся точкамъ прикрепленными къ струнамъ разныхъ пнструментовъ 
и такпмъ образомъ действительно увпделъ различные виды волнообразнаго 
движенія. Въ математике отрицательные и ипдуктивпые аргументы редко 
пмеютъ много силы, потому что возмолшыя формы выраженія илп возможный 
ісомбинаціи линій н круговъ въ геометріп безграничны по числу. Выло сделано 
громадное число попытокъ разделить уголъ па три части обыкновенными спо
собами гсометріи Эвклида, но пхъ неизменная неудача еще не доказываетъ 
невозмомсностп этого дела. Эго было доказано совершенно ипымъ способомъ, 
именно тем ъ, что задача содержитъ въ себе неприводимое уравненіе третьей 
степени, для котораго не можетъ быть соответствующего решенія въ плоской 
геометріи ') .  Это есть случай доведенія до нелепости (reduclio ad absurdum), 
форма аргумента совершенно иного характера. Подобнымъ же образомъ ника
кое число пеудачъ нолученія общаго реш евія уравненій пятой степени не до
казало бы невозможности этого дела; но эта невозможность считается дока
занною непрямыми способомъ, одинаковыми съ доведеніемъ до нелепости 2).

*) Пикокъ, A lgebre, v. 11. p. 344.
2) Ib id . 359. p. Ceppe, A lgebre S u p erieu re , 2 ed. p. 304.



Г Л А В А  X I X .

О П Ы Т Ъ  ( Э К С П Е Р И М Е Н Т ^ ).

Мы можемъ теперь разсмотр’Ьть большія выгоды, которыми мы пользуемся 
при изследованіп комбинаций явленій, когда вещп доступны намъ и мы мо
жемъ экспериментировать надъ нпми. Мы производимъ опытъ, когда соединя- 
емъ вместе вещества при различныхъ условіяхъ температуры, давленія, элек- 
трическаго возмуіценія, хпмпческаго д ійствія  и проч. и зат ім ъ  зам’Ьчаемъ 
происходящія прп этомъ изыішенія. Наша цель при ипдуктпвпомъ изсл’Ьдова- 
ніи состоитъ въ томъ, чтобы точно узнать грунпу обстоятельствъ пли условій, 
за которыми, когда они являются, посл'Ьдуетъ другая группа явленій. Если 
мы обозначпмъ А предшествующую группу, а X следующія за нею явленія, 
то наш а цель обыкновенно открыть законъ формы А = А Х , смыслъ котораго 
Тотъ, что где есть А, тамъ случится и X.

Обстоятельства, которыя могутъ входить въ самый простой опытъ, весьма 
многочисленны и на деле  почти безчисленны. Потрите две палки одна о дру
гую и посмотрите, какой здесь можетъ быть длинный рядъ всякихъ условій. 
Эти условія суть следующія: форма, твердость, органическое строеніе и все 
химпческія качества дерева; давленіе и скорость тренія, температура, давле- 
ніе и хпмическія качества окружающаго воздуха; близость земли съ ея притя
гательною и электрическою силою; температура и другія свойства лицъ, произ- 
водящихъ треніе; лучеиспусканіе отъ солнца въ небо и отъ неба; возможное 
электрическое возбужденіе въ  впсящемъ сверху облаке; далее можетъ быть 
упомянуто положеніе небесныхъ тел ъ . Было бы ненадежно иа апріорныхъ 
основаніяхъ предполагать, что какое нпбудь изъ этихъ обстоятельствъ не 
имеетъ никакого вліянія на наследуемое явленіе, и только посредствомъ опыта 
мы можемъ выделить т е  точныя условія, отъ которыхъ происходишь наблю
даемая при треніи теплота.



Обширный методъ эксперимента состоптъ въ томъ, чтобы попеременно 
устранять каждое изъ техъ условій, о которыхъ можно думать, что они имгЬ- 
ютъ вліяніе на результатъ. Наша цель въ опыте тренія палокъ открыть точ
ный обстоятельства, при которыхъ появляется теплота. Можетъ быть при 
этомъ пмеетъ значеніе прпсутствіе воздуха; поэтому нужно устроить безвоз
душное пространство и тереть палки во всехъ отношеніяхъ такж е какъ  пре
жде, за исключеніелъ только того, что треніе совершается въ безвоздушномъ 
пространстве. Если теплота всетаки появляется, то мы можемъ сказать, что 
въ прпсутствіи другпхъ обстоятельствъ воздухъ не есть требуемое условіе. Та
кимъ условіемъ можетъ быть проведеніе теплоты отъ соседнихъ телъ . Чтобы 
устранить его, нужно все окружающія тел а  сделать холодными какъ ледъ, 
что н сделалъ Деви, производя треніе двухъ кусковъ льда одпнъ о другой. 
Если теплота всетаки является, то мы должны выделить еще другое условіе и 
продолжать такъ  до техъ поръ, пока пе станетъ очевиднымъ, что трата жи
вой силы при треніи двухъ тел ъ  есть единственное условіе развитія теплоты.

Большая трудность прп опыте возникаетъ вследствіе того, что ^іы  не 
должны предполагать, будто условія вполне независимы одно отъ другого. До 
опыта мы не имеемъ права сказать, что треніе двухъ палокъ произвело бы 
теплоту при отсутствіи воздуха совершенно такж е какъ  прежде. Можетъ быть 
въ прпсутствіп воздуха теплота развивается такъ , а  при отсутствіп иначе. 
Изследованіе разветвляется на две линіп и мы должны узнать, действитель
но ли прекращеніе доступа теплоты черезъ проводимость не останавливаетъ 
развнтія теплоты отъ тренія въ обонхъ случаяхъ, т. е. въ присутствіи и от- 
сутствіп воздуха. То же самое разветвлепіе изследованія делается и относи
тельно каждаго обстоятельства, входящаго въ опытъ.

Если есть только четыре обстоятельства, А, В, С, D, то мы должны ис
пробовать не только комбппаціи ABCD, ABCd, ABcD, AbCD, aBCD, но пройти 
черезъ всю серію комбинацій, данную въ пятомъ столбце логическаго алфави
та. Вліяніе отсутствія каждаго условія должно быть испробовано какъ въ 
присутствіи, такъ и въ отсутствіп всякаго другого условія п всякаго выбора 
этихъ условій. Словомъ совершенный и исчерпывающи} опытъ состоялъ бы 
въ изследованіи естественныхъ явленій во всехъ ихъ возможныхъ комбина- 
ціяхъ и констатпровапіи всехъ отношеній между условіямп и результатами? 
оказывающимися возможными. Это было бы похоже на псключеніе иротпворе- 
чащпхъ комбпнацій но непрямому методу умозаключенія, съ тою только разни
цею, что здесь псключепіе основывается не на даппыхъ логическихъ посыл
кахъ, но на аностеріорныхъ результатахъ деііствительнаго опыта.

Читатель однако увпдитъ, что такое исчерпывающее пзследовапіе прак-



тпческп невозможно, потому что число нужныхъ опытовъ было бы громадно. 
Четыре условія требовали бы 16 опытовъ; при 12 условіяхъ требова
лось бы 4 0 9 6  и числа возрастаютъ какъ  степени двухъ. Поэтому экспе- 
риментаторъ долженъ полагаться на свой собственный тактъ и опытность при 
выборе техъ эксперпментовъ, которые вйрп’Ье всего дали бы ему ріш аю щ іе 
факты. Но въ этомъ пункт! логпческія правила и формы пе могутъ оказать 
помощи. Логическое правило говоритъ: пробуй всевозможный комбинаціи; но 
если это на практик1!  неисполнимо, то экспериментаторъ по необходимости 
оставляетъ строго логпческій методъ и полагается на свою собственную осмо
трительность. Аналогія, какъ мы увидимъ, оказываетъ некоторую помощь, и 
вяпманіе должно быть сосредоточено на техъ  условіяхъ, которыя оказывались 
важными въ подобныхъ случаяхъ. Но здесь мы уже находимся виолой въ 
области вероятности и экспериментаторъ, доверчиво следуя тому, что онъ счи- 
таетъ своею руководящею нитью, часто можетъ не заметить одного изъ важ - 
ныхъ условій. Поучительнымъ урокомъ служить напр, то, что Ньютонъ, про
изводя свои тщательныя изслйдованія надъ спектромъ, и не подозревали 
того, что если бы онъ уменыиилъ отверстіе въ  ставне до узкой цели, то 
могъ бы уловить вей тайны свйтлыхъ и темныхъ линій, если только конечно 
его призмы былп достаточно хороши для того, чтобы отчетливо представлять 
лучи. Подобными же образомъ мы можемъ не знать, что какое нибудь легкое 
пзміненіе въ самыхъ обыкновенкыхъ опытахъ могло бы открыть намъ путь къ 
новому открытію.

Такимъ образомъ практическія трудности затрудпяютъ успехи естествоис
пытателя. Часто бываетъ невозможно изменить одно условіе, не изменяя въ 
тоже время и другихъ и тогда мы не можемъ получить уединеннаго безпртгЬс- 
наго дййствія разематрпваемаго условія. Некоторый услокія абсолютно не мо- 
гутъ допускать пзменевія; другія могутъ быть устранимы съ большими тру- 
домъ и только до известной степени. Самый предательскій источники ошибки 
есть существованіе неизвестныхъ условій, которыхъ мы поэтому не можемъ 
устранить, разве только какъ  нпбудь случайно. Эти трудности мы кратко раз- 
смотримъ далее.

Интересно видеть, какъ пзмененіе одного только обстоятельства иногда ре
шительно объясняетъ явленіе. Примерь этого представляютъ изследонанія 
Фаредея надъ движеніями плауинаго семени, разсыпаппаго по вибрирующей 
пластинке. Было замечено, что оно скучивается въ точкахъ наиболыиаго дви- 
женія, между темъ какъ песокъ и все тяжолыя частички собирались па уз- 
лахъ, где наименьшее движевіе. По счастью Фаредею пришло въ голову произ
вести опытъ поди колоколомъ воздушнаго насоса, выкачавши изъ него воз-



духъ, и тогда оказалось, что легкій порошокъ обнаруж иваем  совершенно та- 
кія же явленія и движенія какъ  тяжолый. Такимъ образомъ получено было 
решительное доказательство того, что присутствіе воздуха составляло важное 
условіе, безъ сомнЬиія темъ, что отъ вибрацій пластинки онъ прпходилъ въ 
вихреобразное движеніе и увлекалъ плаунное с'Ьмя къ  точкаыъ наиболыпаго 
движенія. Песокъ слишкомъ тяжолъ для того, чтобы воздухъ могъ увлечь его.

Исключеніе безразлтныхъ обстоятельствъ.

Изъ сказаннаго уже видно, что открытіе и исключеніе безразличныхъ об- § 
стоятельствъ есть важное дг1;ло, потому что оно даетъ возможность сосредото
чить вниманіе на обстоятельствахъ, которыя заключаюсь въ себе главное усло- 
віе. Можно привести много прекрасныхъ примеровъ того, какъ относительно 
всехъ невидимому самыхъ очевидныхъ условій явленія оказывалось, что они не 
прпнимаютъ никакого участія въ произведеніп явленія. Иной молсетъ предпо- 
ложить, что особенные ц вета  перламутра происходятъ отъ химичеекихъ ка 
чествъ этого вещества. И действительно много было потрачено труда на изсле- 
дованіе этого предположенія посредствомъ сравненія химичеекихъ свойствъ 
иризирующихъ веществъ. Но Врьюстеръ случайно получилъ отпечатокъ куска 
перламутра въ цементе пзъ смолы и воска и увнделъ, что цвета играютъ и 
на поверхности воска и затемъ дел ая  отпечатки на бальзаме,' свинце, гуми- 
арабике, рыбьемъ клее и проч., онъ всегда получалъ такую лее радужную игру 
цветйвъ. Этимъ онъ доказалъ, что химическая природа вещества есть дело 
безразличное, но что главное условіе такихъ цветовъ есть форма поверх
ности ') .  Почтп тоже самое молено сказать о цвЬтахъ представляемыхъ тон
кими пластинками и листочкамп.

Ц ветпыя кольца и липіи бываютъ почти совершенно одинаковы, какова 
бы ни была природа вещества; далее пустое пространство, напр, трещина въ 
стекле, дала бы эти лее явленія, далее если бы находилась въ безвоздушномъ 
пространстве. Условія необходимый для этого — просто существованіе двухъ 
отражающихъ поверхностей, раздЬленныхъ весьма малымъ пространствомъ, 
хотя нулено прибавить, что показатель преломленія действую щ ая вещества 
имеетъ некоторое вліяніе па качество производимая цвета.

Когда лучъ света проходить близко края непрозрачная тела, то часть 
света огибаетъ его, уклоняясь въ сторону и производить внутри его тени ц вет- 
ныя каймы. Ньютонъ прпписывалъ это уклоненіе света притяженію, которое

’) Брыостеръ, T rea tise  on Optics, Cab. Cyclop, p. 117.



оказываетъ непрозрачное гЬло на предполагавшіяся имъ частички свігга, хотя 
онъ и зналъ, что природа окружающей среды, будетъ ли это воздухъ пли дру
гое прозрачное вещество, не обнаружпваетъ заігЬтнаго вліянія на явленіе. Од
нако Гравезандъ доказалъ, что характеръ каймы остается совершенно одина
ковыми будетъ лп т іл о  плотнымъ или р'Ьдкпмъ. сложнымъ плп простымъ. 
Проволока производить совершенно такія  же кайлы какъ  и волосъ одинако
вой толщины. Впосл'Ьдствш Френель показалъ, что фопма задержявающаго 
свйтъ угла безразлична, п спектры пнтерференціц пли спектры видимые тогда, 
когда с в ііт ъ  проходить черезъ тонкую сЬтку, бываютъ совершенно одинаковы, 
какова бы ни была форма или химическая природа нитей, изъ которыхъ сде
ланы с'Ьткп. Такпмъ образомъ задержка части свйтоваго луча есть единственное 
необходимое условіе диффракціп или уклоненія свПта, и это явлепіе такимъ 
образомъ оказывается не имйющимъ никакой аналогіп съ иреломленіемъ свЬта, 
въ которой главную роль играетъ форма и природа вещества.

Интересно наблюдать, какъ Ныотонъ въ свопхъ пзслйдованіяхъ о спектрй 
старался посредствомъ особыхъ пспытаній убедиться въ безразличии многпхъ 
обстоятельствъ. Онъ говорить: ‘ Различная величина отверстія въ ставнй 
окна, различная толщина призмы, черезъ которую проходили лучи, и различное 
наклоненіе призмы къ горизонту не производили нпкакихъ замйтныхъ измйне- 
ній въ длинй изображенія. Не дйлаетъ разницы и различный матеріалъ, изъ 
котораго сдйлана призма; потому что еслп изъ полированныхъ п склееныхъ 
стекляныхъ пластинокъ сделать сосудъ въ формй призмы и наполнить его во
дою, то опытъ одинаково удается, смотря по количеству преломлепія ') .»  Од
нако въ этомъ послйднемъ случай Ныотонъ, какъ мы увидимъ далйе, прини- 
малъ безразлпчіе, котораго на дйлй не было, п впалъ въ прискорбную ошибку.

Въ акустпкй доказано, что высота звука завпеитъ только отъ числа ко- 
лебавій въ секунду, а матеріалъ производящий колебанія есть дйло безразлич
ное. Какую бы жидкость мы ни вдували въ сирену, газообразную плп капельно
жидкую, воздухъ или воду, производимый звукъ будетъ одинаковъ; матеріалъ, 
изъ котораго сделана органная трубка, такж е не имйотъ вліяпія па высоту 
ея звука. Въ наукй о статическомъ электричествй установленъ важный прип- 
цнпъ, что природа внутреннихъ частей проводящаго тйла не имйетъ значөнія. 
Электрическое заряженіе ограничивается только поверхностью, а внутрениія 
части остаются въ нейтральномъ состояніи. Пустой мйдный шаръ прпнпмаетъ 
совершенно такое же заряженіе, какъ и сплошной шаръ изъ того же металла.

Некоторые изъ самыхъ изящныхъ п удачныхъ изслйдованій Фаредея былп

*) O pticks, 3 ed. p . 25.



направлены къ исключенію условій, которыя презкніе эксперпментаторы счи
тали существенными для произведенія электрическпхъ явлепій. Деви утвер- 
зкдалъ, что ни одна изъ изв'Ьстпыхъ лгидкостей, за исключеніемъ содержа- 
зкащихъ воду, не могкетъ быть употреблена какъ среда соединяющая полюсы 
баттареи; п некоторые химики думали, что вода была существеиньтмъ аген- 
томъ при электро химйческпмъ разложеніяхъ. Но Фаредей произвелъ достаточно 
онытовъ показывающихъ, что и другія жидкости допускаютъ электролизъ и 
приписывалъ это ошибочное мненіе тому, что вода почти всегда употребляется 
какъ растворитель и что она находится въ весьма многихъ естественныхъ т е -  
лахъ ‘). И действительно это мненіе основывалось на самомъ слабомъ роде 
отрипательпаго доказательства.

Многіе эксперпментаторы приписывали особенную способность полюсамъ 
баттареи, сравнивая ихъ съ магнитами, которые вследствіе своей притягатель
ной способности разрываютъ элементы вещества. Рядомъ прекраеныхъ опытовъ 
Фаредей решительно д о к азал ъ 2), что напротивъ вещество полюсовъ не имеетъ 
значенія, такъ  какъ оно служить проводнпкомъ, по которому электрическая сила 
достигаетъ зкидкости, на которую она действуетъ. Полюсы изъ воды, древес
н а я  угля и многахъ разныхъ веществъ, даже изъ воздуха даютъ одинаковые 
результаты; еслп бы химическая природа полюса имела вліяпіе на явлепіе, то 
это было бы возмущающее действіе.

Существенную часть теоріп тяготепія составляетъ то, что близость дру
гихъ прптягпвающпхъ частпчекъ не оказываетъ никакого действія на притя- 
зкеніе существующее между какими нпбудь двумя частичками. Два фунта в е -  
сятъ вместе столько же, сколько весягь  п отдельно. К аждая пара частицъ 
въ міре какъ  бы имеетъ частное сообщеніе между собою, независимо отъ ихъ 
отпошеній ко все.чъ другпмъ частичкамъ. Другой несомненный результатъ 
опыта указапный Ныотономъ 3) состоитъ въ томъ, что в1;съ тел а  нисколько 
пе завпситъ отъ формы тФла п отъ его слозкенія. Къ этому можно еще при
бавить, что температура, электрическое состояніе, давленіе, состояніе двизке- 
нія, химическія качества, все другія состоянія матеріп, исключая ея массы, со
вершенно безразличны относительно того, что касается ея тяготеющей способ
ности.

По мере того какъ развивается наука, естествоиспытатели пріобретаютъ 
сметливость и тактъ  въ сужденіи о томъ, какія качества вещества могутъ

')  E x p e rim e n ta l R esearches in  E le c tric ity , v. I. p. 133, 13-1.
3) Ib id . v. I. p. 127, 162 etc.
3) P rin c ip ia , кн. III . Пол. V I. Выо. I.



имйть вліяпіе въ какомъ нибудь классй явленій. Физпческій астрономъ раз- 
сматриваетъ матерію съ одной точки зрйнія, химикъ съ другой и занимаю- 
щіеся оптикой, акустикой, механикой, электричествомъ и проч. подйлплп между 
собою различный качества матеріи. Но могутъ возникать большія ошибки, 
если слишкомъ полагаться на эту независимость разлпчныхъ родовъ явленій, 
такъ что было бы желательно, чтобы по временамъ, особенно тогда, когда ока
зываются необъяснимыя противорйчія, возбуждался вопросъ о безразлпчіп, 
которое предполагается существующим^ и надлежащими опытами удостове
ряться въ его дййствптельномъ суіцествованіи.

Упрощеніе опытовъ.

Одна пзъ самыхъ необходпмыхъ предосторожностей при экспериментахъ со- 
стоптъ въ томъ, чтобы кангдый разъ изменять только одно обстоятельство, 
оставляя вей другія обстоятельства строго неизменными. Есть два разлпчныхъ 
основанія въ пользу этого правила, изъ которыхъ самое первое и очевидное 
то, что еслп мы станемъ изменять разомъ два условія и получимъ какое-ни
будь дййствіе, то мы не можемъ сказать, принадлежитъ ли это дййствіе тому 
плп другому изъ условій пли обоимъ вмйстй. Второе оспованіе есть то, что 
еслп не произойдетъ никакого дййствія, то мы не можемъ съ уверенностью 
заключить, что какое нпбудь изъ нихъ безразлично; потому что одно изъ нихъ 
можетъ нейтрализовать дййствіе другаго. Въ нашей символической логи id; бы
ло доказано, что АВ • • АЬ тожественно съ А (стр. 9 7 ), такъ что В обоз- 
начаетъ обстоятельство, прпсутстніе илп отсутствіе котораго безразлично. Но 
если В всегда идетъ вмйстй съ предшествугощпмъ ему С, то мы пе мозкемъ 
доказать такого же безразлнчія, потому что ABC • | • АЬс пе тожественно gk А 
и никакими нашими логическими способами мы пе можемъ свести его къ  А.

Если намъ нужно доказать, что кпслородъ необходммъ для жпзнп, то мы 
не должны помещать кролика въ сосудъ, пзъ котораго кпслородъ поглощепъ 
горящей свйчкой. Въ такомъ случай мы пмйли бы не только отсутствіе кисло
рода, но еще кромй того присутствіе угольной кислоты, которая можетъ быть 
разрушптелыгымъ дйятелемъ. По такому лее основание Лавуазье нзбйгалъ 
употребленія атмосфернаго воздуха въ опытахъ надъ горйніемъ, потому что 
воздухъ не есть простое вещество и присутствіе азота монеетъ препятствовать 
дййствію кислорода пли измйнять его. Лавуазье говорить: «при производств^ 
опытовъ необходимый прпнцицъ, отъ котораго никогда не должно уклоняться, 
тотъ, чтобы сколько возможно упрощать пхъ и тщательно устранять всякое



обстоятельство, способное усложнить результаты опыта» *)• И  Кювье гово
рплъ, что методъ фазическаго пзследованія состоитъ въ томъ, чтобы изоли
ровать т'Ьла, доводить ихъ до крайней простоты и приводить въ дМ сгвіе от
дельно каждое пзъ пхъ свойствъ илп умственно или посредствомъ опыта.

Электро-магнитъ оказалъ большую услугу прп пзсл'Ьдовант магнитныхъ 
свойствъ матеріи темъ, что далъ возможность производить и останавливать 
самую напряженную магнитную силу,- не изменяя никакой другой части въ 
расположенш опыта. Muorie пзъ самыхъ драгоценпыхъ опытовъ Фаредея 
были бы невозможны, еслп бы ему нужно было употреблять болыніе постоян
ные магниты, которыхъ нельзя было быстро двигать, не сотрясая аппарата, 
не возмущая воздуха и не возбуждая токовъ посредствомъ изміненія темпера
туры н проч. Электро-магнитъ совершенно въ пашей власти и его вліяніе мо
жетъ быть пущено въ действіе, направлено обратно или остановлено однпмъ 
прпкосновеніелъ къ кнопке. Т акъ  Фаредей югЬлъ возможность доказать вра- 
щеніе плоскости круговой полярпзадіи света тФмъ фактомъ, что известного 
рода светъ перестаетъ быть впдимымъ, когда прервавъ электрическій токъ маг
нита, и снова является, когда токъ пущенъ. «Это явленіе, говоритъ онъ, можно 
было получить и въ обратномъ виде по желанно, во всякое время п прп всякомъ 
случае, что указываетъ на совершенную зависимость между причиною и дей- 
ствіемъ» 2).

Тотъ ф актъ, что Ньютону не прпшдо въ голову получить солнечный 
спектръ при самыхъ просгМшихъ условіяхъ, помешалъ ему открыть темныя 
лиши. Употребляя шпрокій лучъ света, проходившій черезъ круглое отвер- 
стіе илп черезъ треугольную щель, онъ получалъ блестяшій спектръ, но толь
ко въ немъ многіе различные цветные лучи ложились другъ на друга. Въ не
давнее время при спектросконическпхъ изследованіяхъ главная трудность со
стояла въ томъ, что почти всегда являлась смесь линій многпхъ различныхъ 
веществъ, которая обыкновенно давалась светомъ всякаго пламени пли искры. 
Редко удается получить светъ какого нпбудь элемента въ совершенно безпрп- 
меснонъ виде. Лпгстремъ значительно подвпнулъ впередъ эту отрасль пауки, 
подвергая пзследованію свЬт> электрической искры, получающейся между по
люсами пзъ разныхъ металловъ и въ присутствін различныхъ газовъ. Изменяя 
только один полюсы плп только одну газообразную среду, онъ могъ точно о т 

л и ч и т ь  ЛШ1ІИ, прииадлежащія мегалламъ, отъ л и н ій , прпнадлежащихъ окружаю
щему газу 3).

*) Лавуазье, Х и м ія ,  англ. нер. Керра, с. 103.
J) E x p e rim . R esear. in  E lectricity , v. I l l ,  p. 4.
3) P h il. M ag. 4 ser. v. IX , p. 327.



Невозможность упрощенія опытов о.

Въ нйкоторыхъ случаяхъ, кажется, невозможно осуществить правила из- 
мйненія въ одинъ разъ только одного обстоятельства. Когда мы пытаемся по
лучить два вида или дв'1; формы опыта, при которыхъ одно какое нибудь 
обстоятельство присутствуетъ въ одномъ случай и отсутствуетъ въ другомъ, 
то можетъ оказаться, что это обстоятельство передаетъ посдй себя возмущаю
щее дййствіе другпмъ. И звістенъ опытъ В. Франклина надъ сравнительной 
поглощающей способностью различныхъ цвйтовъ. «Я взялъ, разсказываетъ 
онъ, нисколько небольшпхъ четвероугольныхъ кусковъ разнаго цвйта тол- 
стаго сукна изъ собранія образчиковъ у портнаго. ‘Они имйли двйта: черный, 
темносиній, зеленый, свйтло-синій, пурпуровый, красный, жолтый, бйлый и 
другіе двй та  и оттйнки. Я положилъ ихъ въ ясное солнечное утро на евйгъ. 
Черезъ нисколько часовъ черный кусокъ, сильнйе всйхъ нагрйвшіііся отъ 
солнца, опустился въ снйгъ такъ низко, что на него уже пе могли падать сол
нечные лучп; темно-спній былъ почти также низко; но свйтло-синій опустился 
не такъ  низко, какъ  темносиній, и другіе двйта опустились тймъ меньше, чймъ 
онп былп свйтлйе. Бйлый остался на поверхности снйга и не опустился 
вовсе». Это весьма изящный и повидимому простой опытъ; но когда Лесли за- 
кончилъ рядъ своихъ изслйдованій надъ природою теплоты, то пришелъ къ 
заклгоченію, что цвйтъ поверхности пмйетъ мало вліянія на лучеиспускающую 
способность, такъ что механическія свойства поверхности имйли больше влія- 
нія. Онъ замйчаетъ, что «вопросъ пе можетъ быть рйшенъ положительно, 
т ак ъ  к акъ 1 веществу нельзя придать различнаго двйта, не пзмйняя въ то же 
время его внутренней структуры» ‘). Новййшія изслйдованія показали, что 
предметъ этотъ представляетъ значительную сложность, такъ какъ поглощаю
щ ая способность поверхности можетъ быть различна, смотря по характеру лу
чей, которые падаютъ на нее; но всетаки не подлежать соынйнію та прони
цательность, съ какою Лесли открылъ указанную трудность. В ъ’ изслйдовані- 
яхъ Уэлля надъ росою мы имйемъ такж е весьма сложный условія. Еслп мы 
выставимъ разные матеріалы, какъ нанр. шероховатое желйзо, стекло, по
лированный металлъ ночью подъ открытымъ небомъ, то они покрываются ро
сою въ различной степени; но такъ какъ эти пластинки отличаются одпа отъ 
другой какъ по качествамъ поверхности, такъ и по проводящей способности 
матеріала, то нельзя рйшить, одно ли изъ этихъ обстоятельствъ или оба они

*) In q u iry  in to  th e  N a tu re  o f Heat, p. 95.



им'Ьютъ здесь важность. Мы устраняемъ эту трудность, выставляя одипъ п 
тотъ же матеріалъ пли нолированнымъ или покрытыиъ лакомь, такъ чтобы 
поверхность находилась въ различныхъ состояніяхъ ') ,  и затемъ выставляя 
различный вещества, но съ одинаковымъ видомъ поверхности.

Когда мы не имеемъ возможности изолировать обстоятельства, то мы 
должны прибегнуть къ способу описанному Миллемъ подъ названіемъ соеди
ненного метода сходства и различія. Мы должны собрать сколько возможно 
больше пршгііровъ, въ которыхъ данное обстоятельство производить данный 
результатъ и сколько возможно больше такихъ при.чіфовъ, въ которыхъ отсут- 
ствіе обстоятельства сопровождается отсутствіемъ результата. Для объясненія 
этого онъ говоритъ, что мы напрпм’Ьръ не можемъ производить экспериментовъ 
надъ причиною двойнаго преломлепія въ исландскомъ ш тате, потому что мы не 
можемъ изменить его крнсталлическаго состоянія.неизменивши его этпмъ совер
шенно, такж е точно какъ  не можемъ найти веществъ совершешю сходныхъ съ 
нсландскимъ штатомъ во всехъ качествахъ, исключая одного. Поэтому мы 
прибегаемъ къ методу сравненія между собою всехъ известныхъ веществъ, 
которыя- обладаютъ свойствомъ двойнаго лучепреломленія, и находись, что всъ 
они сходны между собою въ томъ, что пмеютъ известную кристаллическую 
форму 2). Но это есть на дел е  не что иное, какъ  обыкновенный процессъ со
вершенной илп вероятной индукціи, отчасти уже описанной нами и разсма- 
триваемой д а л іе  въ главе о классифпкаціи. Къ этому можно прибавить, что 
предметъ этотъ допускаетъ и чисто опытную поверку, такъ  какъ  стекло, бу
дучи сжато въ одномъ направленіи, становится способнымъ производить двой
ное лученреломленіе, и так ъ  какъ  при этомъ вероятно не происходить ника- 

1 кого другого измепенія въ стекле, кроме измененія его упругости, то мы ви
димъ изъ этого, что споспособность двойнаго преломленія вероятно происхо
дить отъ различной упругости въ разныхъ направлевіяхъ.

Устрстеніе обыкновенныхъ условій.

Одна изъ существенныхъ целей экспериментальнаго изследованія состоитъ 
въ томъ, чтобы дать намъ возможность судить объ отношепіяхъ веществъ при 
условіяхъ очень отличныхъ отъ техъ , которыя преобладаютъ на земной по- 
новерхностп. Мы живемъ въ атмосфере, которая изменяется по температуре 
и давлевію только въ известныхъ тесныхъ гранлцахъ. Многія пзъ силъ при

*) Гершель, P re lim in a ry  D iscourse, p. 161.
2) System  of Logic, b. III . ch. V III. § 4.



роды, какъ  напризтЬръ тяжесть, непрерывно действующая на насъ, им’Ьютъ 
почтп постоянную величину. Л впосл-Ьдствіи мы покажемъ, что мн не 
можемъ применять колпчественнаго закона къ обстоятельствамъ сильно отли
чающихся отъ гЬхъ, въ которыхъ онъ былъ наблюдаемъ. На другихъ плане- 
тахъ, на солнце, зв'Ездахъ, пли на отдаленныхъ частяхъ вселенной условія 
существованія должны быть очень отличны отъ техъ , среди которыхъ мы жи- 
вемъ на земле. Поэтому наше знаніе природы было бы ограниченнымъ и гп- 
потетическимъ, еслп бы мы посредствомъ надлежащихъ онытовъ пе могли 
ставить нзсл'Ёдуемыя вещества въ необыкновенныя условія.

Электрическая дуга представляетъ неоцененное средство для того, чтобы 
подвергать металлы или другія проводящія вещества дійствію  самой высокой 
известной намъ температуры. При помощи ея мы узнали, что все металлы не 
только могутъ испаряться, но п испускаютъ характерпстпческіе лучи света. 
На противоположномъ конце скалы мы имеемъ чрезвычайно сильную охлаж
дающую смесь, придуманную Фаредеемъ и состоящую пзъ твердой угольной 
кислоты и эфира смешанныхъ въ безвоздушвомъ пространстве, которая даетъ 
намъ возможность наблюдать состояніе веществъ при температуре, несравненно 
ниже той, какую мы встречаемъ въ природе на земной поверхности.

Въ настоящее время мы едвалп можемъ представить себе всю важность 
изобретенія воздушнаго насоса, безъ котораго мы могли бы экспериментиро
вать только при обыкновенномъ атмосферномъ давлепіи. Естествоиспытатели 
флорентійской академіи (del Cimento) воспользовались Торичелліевой пусто
той, чтобы изеледовать въ безвоздушномъ пространстве отношепія воды, пара, 
звука, магнитовъ, электрическихъ веществъ и проч.; но пхъ опыты часто 
были безуспешны вследствіе трудности устранить воздухъ ') .

Изъ числа постоянныхъ обстоятельствъ, при которыхъ мы живемъ, самое по
стоянное есть сила тяжести, которая не изменяется,за исключеніемъ ничтожныхъ 
долей ея величины, нп въ какой части земной коры или атмосферы, до которой 
мы могли достигнуть. Эта сила достаточна для того, чтобы преодолеть и за
маскировать различный действія, наир, взаимное прптяженіе неболынихъ 
телъ . Интересенъ опытъ Плато пмевшій целью нейтрализовать действіе тя
жести номещеніемъ веществъ въ жидкости совершенно одинаковаго съ ними 
удельпаго веса. Такъ напр, капля растительнаго масла пущенная въ над
лежащую смесь алькоголя и воды принимаетъ шарообразную форму; если ее 
заставить вращаться, то она становится сфероидальною и затемъ послідо-

*) Статьи о естественныхъ онытахъ произведенных'! въ академіи del Cimento, 
англійск. нерев. Р . Валлера, 1684, p. 40 etc.



вательно разделяется ва кольца в группу шариковъ. Въ этомъ мы иміемъ разъ- 
ясняющій примерь способа, какимъ могла образоваться планетная система J) 
хотя безконечная разница въ размерахъ не позволяетъ намъ съ уверенностью 
заключать отъ этого опыта къ условіямъ, прпиимаемымъ известною теорію 
образованія солнечной системы изъ космической туманности.

Возможно, что такъ называемые элементы элементарны только для насъ, 
потому что намъ доступна только такая температура, при которой они не раз
лагаются. Лавуазье очень осторожно определюсь элементъ какъ  вещество, 
которое не можетъ быть разложено никакими известными намъ сред
ствами; и кажется действительно некоторые изъ этихъ элементовъ, напр, 
іодъ, бромъ и хлоръ, представляютъ сложныя тела состоящія пзъ более про
стыхъ элементовъ. Очень возможно, что въ нашей части вселенной и на насто
ящей стадін ея развитія разсеяніе энергіп дошло до того, что уже нетъ  пс- 
точниковъ ж ара достаточно спльнаго для того, чтобы произвести разложеніе 
элементовъ.

Вмеш ат ельст во неподозртаемыхъ условій.

Можетъ случиться такъ, что мы не узнаемъ всехъ условій, при которыхъ 
производятся ваши нзследованія. Могутъ замеш аться какія-нибудь вещества 
пли действовать какія-нпбудь силы, которыя ускользаютъ отъ самаго тщ а- 
тельнаго изысканія. Не зная объ пхъ существовапіи, мы не можемъ принять 
надлежащпхъ меръ для пхъ псключенія и темъ определить ту долю, какая 
принадлежптъ имъ въ результатахъ нашихъ эксперпментовъ. Несомненно, что 
алхимики были введены въ заблужденіе и поддерживаемы въ своихъ тщет- 
ныхъ попыткахъ неподозреваемымъ прпсутствіемъ следовъ золота и серебра 
въ веществахъ, превращеніемъ которыхъ они занимались. Выплавляемый пзъ 
рудъ свннецъ почти всегда содержптъ несколько серебра, и золото встре
чается вместе со многими другими металлами. Поэтому яеболыпія количества 
благороднаго металла часто могли казаться пмъ результатомъ пхъ опыта и 
поддерживать пхъ прпзрачныя надежды.

Не разъ неподозреваемое прпсутствіе поваренной соли въ воздухе возбуж
дало большія недоуменія. Въ прежпихъ опытахъ надъ электролизомъ находи
мо было, что когда разлагается вода, то на полюсахъ образуется кислота и 
щелочь вместе съ кпслородомъ и водородомъ. За отсутствіемъ всякаго друга
го объясненія некоторые хпмпкп поспешно пришли къ тому заключенію, что

’) Плато, Scien tific  M em oirs, Тейлора, v. IV . p . 16—43.
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ.



электричество должно иметь способность производить кислоты и щелочи, а 
одпнъ хюшкъ вообразилъ даже, что онъ открылъ новое вещество, которое онъ 
и назвалъ электрическою кислотою. Но Девп взялся за систематиче
ское нзсл'Ьдоваше обстоятельствъ, изміняя 5'словія. Заменивши стеклянные со- 
сосуды агатовыми плп золотыми, онъ нашолъ, что получалось гораздо мепыне 
щелочи; а  устранивши нечистоты бывшія въ водбЬ перегонкой ея, онъ нашолъ, 
что количества кислоты и щелочи еще бодіе уменьшились. II когда онъ, иолу- 
чпвши такпмъ образомъ указаніе на истинную причину, довершилъ устране- 
ніе нечпстотъ тЬмъ, что избйгалъ прикосновепія своими пальцами и поместишь 
весь аппаратъ подъ безвоздушный пріемнпкъ, тогда не получалось ни кисло
ты, ни щелочи. Трудно найти болТ>е изящный случай открытія уеловія преж
де неподозріваемаго *).

Замечательно, что присутствіе поваренной соли въ воздухе хотя и было 
показано Девп, но тймъ не менее продолжало служить камнемъ преткновенія 
въ спектральномъ анализе и вероятно помешало такимъ людямъ, какъ 
Брьюстеръ, Гершель и Тальботъ, опередить тридцатью годами открытія 
Бунзена и Кирхгофа. К акъ я показалъ в ь  другомъ м’Ьсте 2), важность 
спектра была известна въ половине прошлаго столетія Томасу Мель- 
вилю, талантливому шотландскому физику, который умеръ на 27  году 
ж и з н и . Но Мельвнля при его пзследовапіяхъ надъ пламенемъ разпыхъ цвй- 
товъ поражало необыкновенное преобладаніе однороднаго жолтаго ц вета , что 
происходило отъ какого-нибудь обстоятельства ускользавшаго отъ его впи- 
ыанія. Волластонъ и Фраунгоферъ также поражались преобладаніемъ жолтой 
линіи въ спектре почти всякаго рода света. Тальботъ прямо рекомендовалъ 
употребленіе призмы для открытія присутствія веществъ, т. е. то, что мы те
перь называемъ спектральнымъ анализомъ; но онъ нашелъ, что все вещества, 
какъ бы ни былъ различенъ во всехъ другихъ отношеніяхъ даваемый и м и  

светъ, были сходны между собою въ томъ, что давали и жолтый светъ. Таль
ботъ зналъ, что соли натрія даютъ этотъ жолтый светъ; но не смотря на 
урокъ данный прежними изследованіямп Девп, разрешившаго трудности, ка- 
кія представляло появленіе соли при электролизе, ему всетаки не пришло въ 
голову утверждать, что где есть такой светъ, тамъ долженъ быть натрій. 
Онъ преднолагалъ, что псточникомъ жолтаго света по всей вероятности слу- 
житъ вода вследствіе ея болыиаго распространенія во многпхъ веществахъ; но 
даже вещества, въ которыхъ повидимому не было воды, давали такой яге

1) P h il .  T rans. 1826, v. CXVI. p. 388, 389. W orks o f H. Davy, V, p. 1— 12.
2) N ational Review , Ju ly , 1861. p. 13.



желтый свЬтъ ‘). Брыостеръ и Гершель производила опыты надъ разнаго рода 
пламенемъ въ одно время съ Тальботомъ и Гершель прямо выеказалъ прин
цппъ спектральнаго анализа "). И Брьюстеръ со своей стороны нашелъ, послЬ 
многпхъ затрудненій и огорчевій, что жолтый свЬтъ можетъ быть полученъ 
при сожиганіп почтп всякаго вещества. И  только въ 1 8 5 6  г. Сванъ откры лъ, 
что самое незначительное количество хлористаго натрія, напр, милліонная 
часть грана, была достаточна для того, чтобы окрасить пламя въ яркій ж ол- 
гый цв'Ьтъ. Такое обширное распространечіе солей натрія вмЬстЬ съ этой его 
замЬчательной способностью давать жолтый свЬтъ было такимъ образомъ не- 
подозрЬваемымъ условіемъ, которое разрушало во всЬхъ прежннхъ э кспери- 
ментаторахъ довЬріе къ употребленію призмы 3).

Въ наукЬ о лучистой теплотЬ прежніе пзслЬдователи пришли къ толу 
заключепію, что лучепспусканіе происходитъ только съ поверхности или изъ 
весьма небольшой глубины подъ нею. Но нмъ случалось экспериментировать 
надъ поверхностями покрытыми слоемъ лака, который въ высшей степени 
агермантенъ плн непрозраченъ для теплоты. Еслибы онп надлежащпмъ образомъ 
измЬняли характеръ поверхности п употребляли въ высшей степени діатер- 
мантное вещество, какъ  напр, каменная соль, то они пришли бы къ инымъ 
результатамъ 4).

Однпмъ пзъ самыхъ замЬчательныхъ прпмЬровъ ошибочнаго мнЬнія про- 
псходящаго отъ незнанія о вмЬшательствЬ какихъ-ппбудь постороннихъ аген- 
товъ представляетъ вопросъ о болынемъ колнчествЬ дождя выпадающаго 
блпзь земной поверхности. БолЬе столЬтія тому назадъ было замЬчено, что 
дождемЬры стоявшіе на церковныхъ колокольпяхъ, на крышахъ домовъ н на 
другихъ высокпхъ мЬстахъ показывали значительно меньшее количество дож
дя, чЬмъ тогда, когда онп стояли ближе къ зеллЬ, н недавно было показано, 
что измЬненіе количества бывает ь быстрЬе всего у самой земли 5). Были при
думываемы всякаго рода теоріи для объясненія этого явленія; но я показалъ °),

' )  E d in b u rg h  Jo u rn a l o f Science, v. V, p. 79.
2) Encyclopoedia M etropolitana, стат. L ig h t, § 524; Гершель F a m ilia r  Lec

tu res , p. 266.
3) ІІсторію этого любопытнаго предмета можно прослЬдить по слідующпмъ 

■сочиненілмъ, Тальботъ, P h il  M ag. 3 ser., v. IX , p. I, 1836; Брьюстеръ, T ran s , 
of R. Soc. of E d in b u rg h , 1823, v. IX , 433, 455, Сванъ, Ib id . 1856, v. XX I, 
p. 411; P h il. M ag., 4 ser., v. XX, p . 173, Sept. 1S60; P o c k o , Spectbum  A n a
lysis, L ec tu re  III .

4) Бальфуръ Стыоартъ, E le m en ta ry  T rea tise  on H eat, p . 192.
r’) B ritish  Association, Liverpool, 1870. R eport o f R ain fa ll, p. 176.
6) Ph il. M ag. Dec. 1861, 4 ser., v. X X II. p, 421.



что оно просто происходить отъ вмешательства ветра , который откло- 
вяетъ больше илп меньше дождя отъ дождеміровъ, обдуваемыхъ пмъ.

Большая магнитпая способность ж елеза делаетъ его источникомъ возму- 
щенія въ магнитныхъ опытахъ. Поэтому при постройке магнптныхъ обсерва- 
торій нужно избегать употребленія ж елеза  и стараться, чтобы не было вбли
зи болынпхъ массъ ж елеза. Б ъ  некоторыхъ случаяхъ магнитныя наблюдения 
серьезно страдали отъ сущ ествовала въ соседстве большпхъ массъ железной 
руды. Фаредей въ своихъ опытахъ надъ слабо-магнитными или діамагнптными 
веществами прпнималъ болынія предосторожности, чтобы не было возмущаю- 
щихъ веществъ въ медной проволоке, бумаге, п другпхъ вещахъ употребляв- 
мыхъ прп подвешпваніи пспытуемыхъ предметовъ. Онъ обыкновенно про- 
бовалъ действіе аппарата, когда въ немъ еще не было пспытуемаго предмета, 
и безъ этой предварительной пробы онъ не имелъ нпкакого доверія къ  ре- 
зультатамъ 1). Тиндаль употреблялъ тотъ яге способъ, чтобы убедиться, что 
въ электромагнитныхъ катушкахъ медной проволоки нетъ  ж елеза, и такпмъ 
образомъ устранялъ всякую причину возмущенія 2). Достойно замечанія, что въ- 
самомъ детстве науки о магнетизме проницательный экспериментаторъ Джиль- 
бертъ верно объяснялъ существовавшее въ его время мненіе, что магнитъ 
притягпваетъ серебро, темъ, что серебро иногда содержитъ въ себе железо.

Но и после того, какъ предварительные опыты не дали никакого указа- 
нія на присутствіе снеціальнаго возмущающаго деятеля, мы всетаки не долж
ны предполагать отсутствія пеподозреваемаго вліянія. Еслп опытъ пмеетъ 
большую важность, такъ  что на немъ основывается какая  нибудь значитель
ная отрасль науки, то мы должны пробовать и перепробовать его много разъ- 
прп сколько возможно разнообразныхъ условіяхъ. Мы должны иамерепио и 
разлпчнымъ образомъ возмущать анпаратъ, такъ чтобы хоть случайно полу
чить указаніе на какой нпбудь слабый пунктъ его. Особенно же въ томъ слу
чае , когда наши результаты оказываются более правильными, чемъ мы пме- 
емъ основанія ожидать этого, мы должны подозревать какую нпбудь особен
ность въ ап парате , вследствіе которой онъ даетъ меру какого нпбудь друга
го явленія, а  не пзследуемаго, подобно тому какъ маятнпкъ Фуко почти всег
да указываетъ двпженія осей его собствепнаго эллиптпческаго пути, а не вра- 
щенія земли.

Въ такомъ осторожномъ духе и действовалъ Байли въ своихъ опытахъ 
надъ плотностью земли. Точность его результатовъ зависела отъ устрапе-

’) E x p erim en t. R esearches in  E lec tric ity , v . I I I .  p. 84 etc. 
J) L ectures on H eat, p. 21.



нія всехъ возмущающихъ вліян ій ,такъ чтобы качанія его крутительныхъ весовъ 
измеряли только одно притяженіе. Поэтому онъ различнымъ образомъ варьи- 
ровалъ аппарата, изм'Ьнялъ маленькіе притягиваемые шары, соединяющій 
стерженекъ п способы привеса. Онъ зам ічалъ  дійствіе такпхъ возмущеній 
какъ  присутствіе посетителей, сильные штормы и проч., и такъ какъ при 
•вссмъ этомъ не происходило изміненія въ результатахъ, то онъ съ уверенно
стью приппсывалъ ихъ тяжести ‘).

Ньютопъ вероятно открылъ бы способъ де.лать ахроматическія чечевицы, 
еслибы не было неподозреваемаго действія уксусно-кислаго свинца, который 
онъ вероятпо растворплъ въ воде призмы. Посредствомъ стекляной призмы 

-соединенной съ водяною призмою онъ старался произвести разсеяніе света 
■безъ преломленія и еслибы ему это удалось, то это очевидно былъ бы и способъ 
получать преломленіе безъ разсеянія. Его неудача приписывается тому, что 
■онъ прпбавлялъ къ воде уксусно-кпслаго свинца для увеличенія ея преломля
ющей способности; а такъ какъ  свппецъ имеетъ большую разсеевающую спо
собность, то это и помешало осуществленію его цели 2). Судя по замечаніямъ 
Ньютона въ Philosophical Transactions можно думать, что онъ отчаялся въ 
возможности устроить ахроматпческія стекла только после мпогихъ безуспеш- 
ныхъ попытокъ 3).

Члены флорентийской академіи въ своихъ первыхъ и остроуыныхъ опы
тахъ надъ безвоздушпыиъ пространствомъ часто были вводимы въ заблужде- 
ніе механическими несовершенствамп ихъ аппаратовъ. Они прпшли къ заклю
ченно, что воздухъ не припямаетъ участія въ произведены звуковъ очевидно 
потому, что пхъ пространство было несовершенно безвоздушно. Отто Герике 
впалъ въ подобную же ошибку, употребляя новоизобретенный имъ воздушный 
насосъ, по всей вероятности вследствіе неподозреваемаго шгь присутствія 
воздуха достаточно плотнаго, чтобы проводить звукъ колокольчика.

Едвалп нужно указывать на то, что ученіе о самопропзвольномъ зарожде
ны  возникло вследствіе неподозреваемаго существованія органическихъ заро
дышей, остававшихся далее после самыхъ тщательныхъ усплій устранить ихъ, 
и во многпхъ болезняхъ какъ жпвотпыхъ, такъ  п растеній деятельною причи
ною ихъ наверное бываютъ зародыши, для открытія которыхъ мы еще не mrfe- 
енъ средствъ. Уже давно спорятъ о томъ, откуда берутся растенія на недавно 
взрытой глубоко почве, изъ семянъ уже давно лежащихъ въ этой почве или

Байлп, M em oirs of the Royal A stronom ical Society, v. XIV . p. 29, 30.
2) Грантъ, H istory  of Physical A stronom y, p. 531.
3) P h il. T rans., ab rid g ed  by L ow  thorp, 4 ed ., v. I. p. 202.



изъ еЬнянъ прпнесенвыхъ вітромъ. Аргументы здесь неуместны, когда возмо- 
женъ прямой опытъ. Потому что еслп, взрывши почву, покрыть часть ея стек- 
ляннымъ ящпкомъ, то этимъ вполне будетъ устранено прпнесеніе с’Ьмянъ в іт -  
ромъ, и еслп подъ ящпкомъ и вне его появятся одни п тіяге растенія, тогда 
будетъ ясно, что семена находились въ самой почве. Всл'Ьдствіе грубы хъ не- 
досмотровъ, некоторые эксперпментаторы думали прежде, что иногда выро- 
стаетъ рожь, когда посЬянъ овесъ.

Пробные опыты.

Каждый ріш аю щ ій опытъ необходимо состоптъ въ сравненіп результа
товъ между двумя различными комбпнаціями обстоятельствъ. Чтобы сделать 
вероятными, что А есть причина X, мы должны удерживать непзмішпымп все 
окружающіе предметы и условія, и затемъ должны показать, что где есть А, 
тамъ есть X и где н4тъ А, тамъ н'Ьтъ X. Но этого нельзя сделать за одпнъ 
разъ, однимъ опытоыъ. Еслп напр, химпкъ поміщ аетъ известное подозри
тельное вещество въ аппаратъ Марша п находптъ, что оно даетъ небольшой 
налетъ металлическаго мышьяка, то онъ ещ е не можетъ быть увіренъ  въ 
томъ, что мышьякъ действительно происходить отъ подозреваема™ вещества; 
нечистота цпнка плп серной кислоты могутъ быть причиною его появленія. 
Поэтому химики обыкновенно делаю тъ предварительно пробный опытъ, т . е. 
пробуютъ, не появится ли мышьякъ п въ отсутствии подозреваема™ вещества. 
Ту же самую предосторожность нужно наблюдать и во всехъ важныхъ аналп- 
тичеекихъ операціяхъ. Да это даже п не предосторожность, а существенна» 
часть всякаго опыта. Еслп не сд'Ьланъ пробный опытъ, то химпкъ просто 
только предполагаетъ, будто знаетъ, что такое произошло. Утверждая, что 
такъ  какъ А п X оказываются вместе, то А есть прпчппа X, мы нредполага- 
емъ, что если не будетъ А, то не будетъ такж е и X. Но мы пе должны при
нимать этого только по предположен™ плп по умозаключение, но по возмож
ности долягны проверять его опытомъ. Опытъ всегда бываетъ последними 
основаніемъ всехъ нашихъ умозаключеній; но если есть возможность непо
средственными опытомъ решить занимающій насъ пунктъ, то мы и должны 
обратиться къ нему, не полагаясь на отдаленный умозаключенія, прп кото
рыхъ возможны ошибки. Когда Фаредей пзследовалъ магнптныя свойства од
ного аппарата, не вводя въ него испытуемаго вещества, то онъ делали насто- 
ящій пробный опытъ.

Кроме того мы должны поверять точность метода нашпхъ опытовъ где 
только есть возможность, вводя известное количество вещества или силы,



которыя ищутся. Новый аналитпческій процессъ для колпчествепнаго опреді- 
ленія элемента долженъ быть испробованъ на какой нпбудь смеси, составлен
ной такимъ образомъ, чтобы она содержала известное количество этого эле
мента. Точность пробы золота много зависптъ отъ той предосторожности, что
бы сначала попробовать сплавъ золота и зв е с т н а я  определенная состава ') .  
Сочиненія Габріеля Платгеса представляютъ много доказательствъ научнаго 
духа и напр., говоря объ угадывающей палке предложенной для открытія под- 
земныхъ мпнеральныхъ богатствъ, онъ говоритъ, что эту палку следо
вало бы попробовать въ т'Ьхъ м істахъ, где несомненно существуютъ ме
таллоносный жплы 2).

Отрицательные результаты опыта.

Когда мы обратимъ внпманіе на несовершенство всехъ пзмеряющихъ пнстру- 
ментовъ п на возможную малость д-Ьйствій, тогда увпдпмъ много основаній ис
толковывать съ большою осторожностью отрицательные результаты опытовъ. 
Мы можемъ не открыть существовавія ож идаемая действія не потому, что 
д4йствіе это на' самомъ д і л і  не существуетъ, но потому, что оно имеетъ ве
личину незаметную для нашихъ чувствъ илп смешано съ другими действіями 
гораздо большей величины. Такъ какъ  теоретически не можетъ быть предела 
малости явленій, то мы никогда не можемъ доказать опытомъ, провзведеннымъ 
только одпнъ разъ , несуществования предполагаемая действія. Мы всегда мо
жемъ предположить, что известное количество действія можетъ быть откры
то посредствомъ более тонкаго измеренія. Мы не можемъ съ уверенностью 
утверждать, что лупа вовсе не имеетъ атмосферы. Мы можемъ показать, что 
атмосфера, еслп она и существуетъ, имеетъ меньшую плотность, чемъ воз
духъ въ такъ называемой пустоте воздушнаго насоса, какъ  это п показалъ 
Дю Сежуръ. Невозможно такж е доказать, что тяжесть для своей передачи не 
требуетъ времени. И действительно Лапласъ убедился, что скорость распро
странена вліянія тяжести была по меньшей мере въ 5 0  разъ больше скоро
сти света 3); значить она всетаки не мгновения; и еслибы былп какія нибудь 
средства открыть действіе одной звезды на другую чрезвычайно отъ нея от
даленную, то мы могли бы можетъ быть найти заметный промежутокъ време
ни нужный для передачи тяготею щ ая  импульса. Ньютонъ не могъ доказать

*) Джевонсъ въ D ictionary  of C hem istry, W a tts ’ v. II. p. 936, 937.
2) D iscovery o f S n b te rran ea l T reasu re , London, 1639, p . 48.
3) Лапласъ, Система м іра , англійек. перев. Гарта, v. II . p. 322.



отсутствія всякаго сопротпвленія двпженію матеріи въ міровомъ пространстве; 
но изъ оаытовъ съ маятникомъ онъ убедился, что еслибы существовало такое 
сопротпвленіе, то величина его была бы меньше одной пятитысячной части 
внбшняго сопротивленія воздуха ‘).

Любопытный прпигбръ ложнаго отрпцательнаго умозаключенія нредставля- 
ютъ опыты надъ светомъ. Эйлеръ отвергалъ теорію світовы хъ тЬлецъ на томъ 
основаніи, что частички матеріп движущіяся съ тою громадною скоростью, к а 
кую пмеетъ светъ, должны были бы обладать количествомъ двпженія (мо- 
ментомъ), котораго однако мы не видимъ. Бенветъ пытался открыть количе
ство двпженія света , направивши сконцентрированные лучи света на самые 
чувствительные весы. Не получивши пикакого результата, онъ счелъ дока
занны м ^ что светъ не им'Ьетъ количества двпженія. Круксъ же, устроивши 
тонкія крылья зачерненныя съ одной стороны и поместивши нхъ на чувсти- 
тельной оси въ почти безвоздушномъ пространстве, нашолъ, что они движутся 
сами собой подъ вліяніемъ света 2). Однако теперь принпмаютъ, что это дей- 
ствіе можетъ быть объяснено согласно съ волнообразной теоріей света п моле
кулярной теоріи газовъ. Но какъ бы то нп было, а Беннетъ не открылъ дей- 
ствія, которое можно было бы открыть при помощи лучшихъ 'методовъ опыта; 
но если бы онъ п открылъ его, то оно подтверждало бы не теорію световыхъ 
телецъ, какъ онъ предполагалъ, по враждебную ей волнообразную теорію. За- 
ключеніе выведенное пзъ опытовъ Беннета было выведено не верно, но т ’Ьмъ 
не менее оно само по себе было верно.

Многіе примеры пзъ псторіп наукп доказываютъ, что явлепія, которыя не 
удается открыть одному поколенію, становятся вполне известными для сле- 
дующаго поколепія. Сжимаемость воды, которой не могли открыть флорентин- 
скіе академики, потому что при низкихъ давлевіяхъ действіе было слишкомъ 
мало, чтобы быть заметнымъ, а при высокпхъ давленіяхъ вода просачивалась 
черезъ поры пхъ серебрянаго сосуда 3), стала въ настоящее время предметомъ 
точныхъ измереній и вычисленій. Незавпспмо отъ Ньютона Гукъ выработалъ 
весьма замечательный понятія относительно природы тяготенія. Въ этомъ, 
равно какъ  и во многпхъ другихъ пунктахъ онъ обпаружплъ такой геній экспе- 
рпментальнаго изследованія, который поставплъ бы его на первое место во вся
кое другое время, кроме времени Ньютона. Онъ верно представлялъ, что сила 
тяжести ослаб'Ьваетъ по м'Ьре того, какъ  мы удаляется отъ центра тяжести и

*) P rin c ip ia , кн. II . отд. 6, под. X X X I.
2) Доказано, что крылья нзвістнаго радіометра Крукса движутся вовсе не 

отъ дійствія с в іта . Лерев.
3) Статьи о естественныхъ опытахъ и проч. с. 117.



смело пытался доказать это посредствомъ опыта. Совершенно уравновесивши 
две тяжести на чашкахъ весовъ, или лучше сказать уравновесивши одну т я 
жесть другою, къ которой была прикреплена длинная тонкая веревка, онъ 
поднялся съ своими весами на вершину купола св. П авла и пробовалъ, оста- 
нутся-ли весы  въ равновесіи и тогда, если одну тяжесть спустить внпзъ на 
2 4 0  футовъ. Не заметивши никакой разницы, когда обе тяжести былп на од
номъ уровне и на разныхъ уровняхъ, Гукъ все-таки совершенно верно думалъ, 
что неудача произошла отъ недостаточной высоты. Онъ прямо говорилъ: «я 
однако расположенъ думать, что на болыпихъ высотахъ некоторая разница 
могла бы быть открыта» ‘). Радіусъ землп составляетъ около 2 0 ,9 2 2 ,0 0 0  фу
товъ, и мы можемъ теперь по закому тяжести вычислить, что высота въ 
24 0  ф. дала бы разницу въ одну 4 0 ,0 0 0 -ю  часть всего веса тяжести взятой 
въ опыте. Т акая разница конечно была бы незаметна па весахъ того временп, 
хотя она могла бы быть откцыта весами, которыя часто делаются въ настоя
щее время. Взаимное притяженіе т4яъ  на земной поверхности также столь 
мало, что Ньютонъ и не пытался опытно доказывать его существованіе н 
только заметплъ, что оно слишкомъ мало, чтобы быть заметнымъ для нашихъ 
чувствъ 2). Но впоследствія оно было открыто и измерено Кавендишемъ, Байли 
и другими.

Малость количествъ, которыя мы можемъ иногда наблюдать, удивительна. 
Весы могутъ чувствовать одну милліонную часть груза. Уптвортъ могъ изме
рить до одной милліонной части дюйма. Джоуль замечалъ повышеніе темпе
ратуры па одну 8 ,8 0 0 -ю  часть градуса Ц . Спектроскопъ открываетъ присут- 
ствіе одной 10-тп  милліонной части грама. Говорятъ, что глазъ можетъ за
метить окрашиваніе производимое въ капле 5 0 -ти  мплліонною частью грама 
фусцпна и почти темъ же колпчествомъ ціанпна. Чувство обонянія можетъ от
крывать вероятно еще меныпія количества пахучаго вещества 3). Но темъ не 
менее мы должны помнить, что могутъ существовать количественный действія 
гораздо меньшей величины чемъ эти, и потому мы должны устанавливать наши 
отрицательные результаты съ соответствующею осторожностью. Мы можемъ 
отвергать существованіе количественнаго явленія только тогда, когда дока- 
жемъ дедуктивно, на основаніп законовъ природы, что если бы оно существо
вало, то должно бы- было составлять заметную величину. Какъ и при другихъ 
отрицательныхъ аргументахъ (стр. 3 8 8 ), мы должны доказать, что дЬйствіе

*) Гукъ, P o sthum ous W orks, p. 182.
а) P rin c ip ia , кн. I I I .  Пол. Л II . Выв. I.
3) Кейль, In tro d u c tio n  to N a tu ra l Philosophy, 3 ed. London, 1733 p. 48— 54.



должно было бы явиться въ тгЬхъ случаяхъ, въ которыхъ оно при производстве 
опыта однако не является.

Границы  опыта.

Очевидно, что въ природе могутъ совершаться многія так ія  явленія, ко
торымъ мы не можемъ подражать въ нашихъ опытахъ. Наша цЬль— изучить 
условія, при которыхъ совершается известное дЬйствіе; но одно пзъ этихъ 
условій можетъ состоять въ большомъ періоді времени. Есть примеры опытовъ 
длившихся пять плп десять л'Ьтъ пли даже большую часть жизни эксперимен
татора; но такіе промежутки временп почтп ничто въ сравненіп со временемъ, 
въ теченіи котораго могла действовать природа. Содержание мпнеральныхъ 
жилъ къ  Корнуэлле могло постепенно изменяться въ теченіи сотенъ милліо- 
новъ л етъ . Все метаморфпческія породы несомненно подвергалпсь высокой тем
пературе и громадному давленію въ теченіи невообразимыхъ періодовъ вре
менп, такъ  что химическая геологія вообще лежитъ вне гранпцъ опыта.

Противъ теоріп Дарвина приводились аргументы основанные на отсутствіп 
какихъ нпбудь ясныхъ пршгЬровъ вознпкновенія новыхъ видовъ. Въ течевіи 
историческаго періода обнпмающаго около четырехъ тысячъ л етъ  ни одно жи
вотное, говбрятъ, не было приручено до такой степени, чтобы стать раз- 
личнымъ видомъ. Это все равно какъ  если бы кто нибудь сталъ доказывать, 
что не происходить впкакпхъ геологпческпхъ переменъ, тем ъ, что на памяти 
людей не образовалось ни одной горы въ Велпкобрптаніп. Нашъ пастоя- 
щій геологическій опытъ есть только одно мгновеніе въ безконечномъ тече- 
ніи временп. Еслп мы знаемъ, что дождевая вода, падая па известнякъ, 
уноситъ съ собою въ растворе небольшую часть породы, то мы не колеблясь 
помножаемъ это количество на милліоны и заключаемъ, что съ теченіемъ вре
мени можетъ раствориться гора. Въ настоящее время наблюденіе показало 
намъ поднятіе страны въ некоторыхъ частяхъ земнаго ш ара и опусканіе въ 
другихъ на несколько футовъ. Ужели мы можемъ колебаться заклю чать о томъ, 
что могло произойти въ теченіи геологическихъ періодовъ? К акъ уже давно 
заметилъ Габріель Платесъ, «море никогда не остается въ бездействіп, во 
постоянно захватываетъ сушу въ одномъ месте и теряетъ въ другомъ, а это 
показываетъ намъ, что можетъ совершиться въ теченіи временп посредствомъ 
этого процесса непрерываюіцагося и непрекращающагося» *). Къ действіямъ 
физическихъ обстоятельствъ на формы и признаки ясивотныхъ посредствомъ

‘) Discovery of S n b te rran ea l T reasu re , 1639, p. 52.



естественна™ подбора применяются тФже замечавія. Относительно жпвотныхъ 
въ дпкомъ состояніи п35гЬпеніе обстоятельствъ, которое можно было зам етить, 
такъ мало, что мы не можемъ надеяться увидеть какую нибудь перемену въ 
этпхъ жпвотныхъ. Въ псторпческій періодъ природа еще не успела сделать 
для насъ нп одного опыта. Однако человекъ, приручая и разводя собакъ, ло
шадей, рогатый скотъ, голубей п проч., сд ілалъ  значительпыя нзмененія въ 
ихъ обстоятельствахъ, п потому мы находимъ значительный измененія въ 
пхъ формахъ и свойствахъ. Предположимъ, что состояьіе прирученія про
должается неизменно, тогда эти новыя формы останутся постоянными, и въ 
этомъ смысле ихъ можно назвать постоянными. Поэтому аргументы противъ 
теоріи Дарвина, основанные на не-наблюденіи естествепныхъ измененій в ъ  
теченіи исторпческаго періода, имФютъ весьма мало силы, будучи чисто отри- 
рицательными.



тонъ при своихъ опытахъ относительно этого предмета придумалъ равномФр- 
ный в'Ьтеръ требуемой силы, двигая по воздуху свою модель, которая находи
лась на конце шеста двигавшагося кругомъ *). Скорость в етра  можно было 
такимъ образомъ сделать больше и л и  меньше, и л и  удерживать ее постоянною 
какое угодно время п потому величину ея можно было определить точно. При 
одред'Ьлеши законовъ химического д ійств ія  света нечего п думать о томъ, 
чтобы употреблять лучи солнца, которые изменяются въ интенсивности въ 
зависимости отъ ясности атмосферы и отъ каждаго проходящаго облака. Какъ 
въ фотометріп, такъ  и при изследованіи химическаго действія очень трудно 
получить однородный п регулируемый источпикъ свФтовыхъ лучей 2).

Методъ Физо для определенія скоростп света далъ  ему возможность опре
делить время употребляемое светомъ на прохожденіе разстоянія въ 8 илп 9 
тысячъ метровъ. Но впоследствіп вращающееся зеркало Уитстона дало возмож
ность Фуко и Физо измерить скорость света  на пространстве 4  метровъ. 
Этотъ последней методъ представлялъ ту выгоду, что воздухъ можно было 
заменять различными другими средами и вполне регулировать п измерить 
температуру, плотность п другія условія опыта.

И злт реніе изм пнню щ агося.

Мало было бы пользы получить точную меру действія, еслибы мы не могли 
такж е точно измерить его условій. Было бы нелепо измерять электрическое со- 
противленіе перваго попавшагося куска металла, его упругость, вязкость, плот
ность и другія физическія качества, такъ  какъ все они изменяются при малей
шей нечистоте металла и сообразно съ его физпческимъ состояніемъ. Если одна и 
таж е металлическая полоса измепяетъ свои свойства сиот ря по тому, бываетъ ли 
она нагрета пли холодна, а мы между темъ не могли бы точно определить то 
состояніе, въ которомъ она находится въ данный моментъ, тогда'точность на
шего измеревія ни къ чему бы ни послужила, потому что она не могла бы 
привести къ закону. Мало принесло бы пользы весьма точное определеніе про
водимости углерода, который въ виде графита проводить какъ металлъ, въ 
виде алмаза можетъ считаться почти непроводникомъ и во многпхъ другихъ 
формахъ обладаетъ различными промежуточными способностями проводимости. 
Определеніе это было бы полезно только для непосредственныхъ практпче-

J) Ph il. T ran s , v. LI. p. 138; a b rid g m en t, v. XI. p. 355.
2)  C m . изслідованія Бунзена п Росно въ P h il. T ran s . 1 8 5 9 , v . CXLIX. p. 

8 8 0  etc., гд'Ь они описываютъ постоянное пламя,окиси углерода.



скяхъ прнміневій. Прежде чемъ измерять, мы должны иметь такое изменяе
мое, условія котораго можно точно измерять п къ которому мы могли бы обра
титься въ будущемъ. Подобнымъ же образомъ точность нашего пзмерепія не 
должна слишкомъ превосходить ту точность, съ какою мы можемъ определить 
условія и состоянія изследуемаго предмета.

Быстрота прохожденія электричества по проводнику зависитъ главнымъ 
образомъ отъ индуктивной способности окружающихъ веществъ и, если нетъ  
въ виду техническихъ пли какихъ нибудь особенныхъ целей, то не можетъ 
повести нп къ чему измереніе скоростей, которыя въ некоторыхъ случаяхъ 
бываютъ во сто разъ более, чемъ въ другихъ. Но макспыумъ скорости движе- 
нія электричества по проводнпкамъ есть вероятно постоянное количество, имею
щее большую научную важность, и по определенію Клерка Максуэлля въ 1 8 6 8  
составляетъ 1 7 4 .8 0 0  миль (англ.) въ секунду, или немногимъ менее скорости 
света. Истинная точка кйненія воды есть та точка, на которой основывается 
практическая термометрія, и въ высшей степени важно определить эту точку 
относительно абсолютной термометрической скалы. Но когда нагревается со
вершенно чистая и свободная отъ воздуха вода, тогда повпдимому нетъ опре- 
деленнаго предела температуры, до котораго она можетъ достигнуть, и дей 
ствительно было наблюдаема температура ея въ 180° Ц . Такія температуры 
конечно не требуютъ точнаго нзмеренія. Все метеорологическія изм іренія за- 
висящія отъ случайнаго состоянія неба шгЬютъ гораздо меньше важности,.чемъ 
физпческія измеренія, въ которыя не вмешиваются так ія  случайныя соетоянія. 
Многія глубокія изследованія завпсятъ отъ нашего знанія лучистой энер- 
гіп постоянно изливаемой солнцемъ на землю; но она должна быть измеряема, 
когда небо совершенно ясно и поглощеніе атмосферы доходитъ до мпнпиума. 
Малейшее вмешательство облаковъ отнпмаетъ цену у такого измеренія, исклю
чая техъ случаевъ, когда оно производится для метеорологическихъ целей, ко
торыя шгЬютъ гораздо меньше важности и общности. Точно такж е редко при
носить пользу измереніе высоты покрытой снегомъ горы въ футахъ, когда 
толщина одного только снега можетъ изменить высоту ея иа 25  футовъ п 
более п когда поэтому высота ея остается неопределенной на эту величину ‘).

Сохраненге одинаковости■ условгй.

Наша последняя цель въ индукціп состоитъ въ томъ, чтобы узнать полное 
отношеніе между условіямп и действіемъ; но это отношеніе вообще бываетъ

*) Гумбольдтъ, Cosmos, v. I. p. 7.



такъ слолшо, что мы можемъ уловить его только въ частностяхъ. Мы должны, 
насколько это возможно, каждый разъ  ограничиваться пзмішеиіемъ только 
одного условія и устанавливать отдельное отношеніе между каждымъ условіемъ 
и дМ ствіемъ. Это во всяконъ случай есть первый шагъ приближенья къ пол
ному закону, и дальнМ шій вопросъ долженъ состоять въ томъ, до какой сте
пени одновременное изміненіе многихъ условій пзм'Ьняетъ пхъ отдельный дМ - 
ствія. Впрочемъ во многихъ эксперпментахъ бываетъ только одно условіе, ко
торое мы желаемъ изучать, а  другія составляютъ помехи, которыя было бы 
желательно устранить. Одно изъ условій движенія маятника есть сопротивле- 
ніе воздуха или другой среды, въ которой онъ качается; но когда Ныотонъ 
желалъ доказать одинаковое тяготішіе в с ё х ъ  веществъ, тогда воздухъ для 
него былъ не нуженъ. Его щЬлыо было наблюденіе одной только силы; и такъ 
бываетъ во многпхъ другихъ опытахъ. Поэтому одна изъ самыхъ важныхъ 
предосторожностей при изслідованіи состоитъ въ томъ', чтобы сохранять по
стоянными всЪ условія, исключая того, которое изучается. Удивительно искус
ный экспериментаторъ Джпльбертъ выражался объ этомъ такъ: «всегда необ- 

•ходимъ одинаковый препаратъ, одинаковой формы и одинаковой величины, по
тому что при различныхъ и неодпнаковыхъ обстоятельствахъ опытъ будетъ 
сомнителенъ» ‘).

Въ рішающемъ опы т! Ньютона были сохраняемы одинаковый условія съ 
простотою характеризующею высшее искуство. Маятники, качанія которыхъ 
были сравниваемы между собою, состояли изъ одинаковыхъ деревянныхъ ко- 
робокъ, пов'Ьшенныхъ на одинаковыхъ ниткахъ п наполненныхъ различными 
веществами, такъ что общіе в4са ихъ были равны и центры качанія нахо
дились на одинаковомъ разстояніп отъ точекъ привіса . Поэтому сопроти- 
вленіе воздуха становилось д^ломъ почти безразличнымъ, потому что такъ 
к акъ  вніш ній объемъ и форма маятниковъ были одинаковы, то и абсолютная 
сила сопрогивленія была одинакова, если только маятники качались съ оди
наковою скоростью. Поэтому, если бы была замечена какая  нибудь разница въ 
качаніяхъ двухъ маятниковъ, то она должна была происходить только отъ 
одного обстоятельства, которое было различно, именно отъ химической природы 
вещества находящагося въ коробкі. Такъ какъ  не было наблюдаемо никакой 
разницы, то значптъ химическая природа веществъ не и м іетъ  замФтнаго влі- 
япія на силу тяготін ія  2).

Прекрасный опытъ былъ,придуманъ Джоулемъ для доказательства того»

*) Джильбертъ. De M agnete , 109.
2) P rin c ip ia , кн. III . пол. VI.



что потеря пли нріобрітеніе га зол ъ  теплоты связаны не только съ взмінені- 
емъ его объема п плотности, по п съ полученною плп отданною газоаъ энер- 
гіей. Два кр іпкихъ  сосуда соединенныхъ трубкою съ запирающимся кра- 
нолъ были помещены въ воду, после того какъ изъ одного изъ нихъ былъ 
выкачанъ воздухъ, а въ другомъ сгущенъ до двадцати атмосферъ. Весь аппа- 
ратъ былъ зат'Ъгь прпведенъ къ одинаковой температур!; посредствомъ пере- 
мішпванія воды, и когда температура была точно определена, кранъ былъ 
открытъ, такъ что воздухъ вдругъ расширился и наполнилъ равномерно оба 
сосуда. Когда попробовали температуру воды, то оказалось, что она почтп не 
изменилась. Затем ъ опытъ былъ повторенъ въ совершенно такихъ же усло- 
віяхъ, за исключеніемъ того, что сосуды были помещены въ разныя водяныя 
ванны. ІІрп этомъ въ сосуде, пзъ котораго выходнлъ воздухъ, развился хо- 
лодъ, и почти совершенно равное количество теплоты явилось въ томъ сосуде, 
въ который переходилъ воздухъ. Такимъ образомъ Джоуль ясно показалъ, что 
разреженіе воздуха производить столько же теплоты, сколько и холода, и что 
только тогда, когда псчезаетъ механическая энергія, происходить разви- 
тіе теплоты *). Но мы желали указать здесь не столько на результатъ опы
та, сколько на тотъ простой способъ, но которому только одно пзмененіе въ 
аппарате, именно отделеніе массъ воды окружавшей сосуды, могло дать ука- 
занія крайней важности.

Коллективные эксперименты.

Есть интересный классъ опытовь, которые даютъ намъ возможность полу
чить несколько колпчественныхъ результатовъ въ одинъ разъ . Говоря вообще, 
каждый опытъ даетъ намъ только одно число и прежде чемъ мы прпступимъ 
къ настоящему процессу умозаключенія, мы должны старательно повторять 
измереніе за  измереніемъ, до техъ  поръ пока не будемъ иметь возможности по
строить кривую измененія одного количества взависимости от^  измененій дру
гаго. Мы можемъ иногда сократить этотъ трудъ, заставляя количество изме
няться въ различныхъ частяхъ одного и того же аппарата на всякую требуе
мую величину. Наблюдая высоту, до которой подымается вода вследствіе при- 
тяженія стеклянаго сосуда, мы можемъ взять рядъ стекляныхъ трубокъ раз- 
лпчнаго калибра и измерить высоту, до которой опа поднимается въ каждой. 
Но еслп мы возьмемъ две стекляныхъ пластинки и ноставпмъ пхъ вертикально 
въ воду, такъ  чтобы онп соприкасались однимъ пзъ свопхъ вертпкальныхъ

*) P h il .  Mag. 3 ser., v. X X V I. p . 375.
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ.



краевъ п былп слегка раздвинуты иа противуположномъ краю, тогда ироме- 
жутокъ между пластинками увеличивается отъ одного края къ другому, про
ходя вс!; промежуточный величины, и вода, поднимаясь въ каждой точке до 
соответствующей высоты, пропзводитъ своею верхнею поверхностью гипербо
лическую кривую.

Поглощеніе света при прохожденіп черезъ окрашенную жидкость можно 
отлично наблюдать, еслп поместить жидкость въ сосудъ пмеющШ клипообраз
ную форму, такъ  чтобы мы могли иметь сразу и наблюдать множество слоевъ 
жидкости безконечно различной толщины. К акъ заметилъ Ныотонъ, красная 
жидкость, если ее разематпвать такимъ образомъ, имеетъ бледно жолтый 
цве-гъ въ самой тонкой части и переходить черезъ оранжевый въ красный, 
который постепенно нриппмаетъ более густой и темный оттенокъ *). Это 
явленіе можно наблюдать п вь  впнномъ бокале конической формы. Призмати
ческое раздоженіе света такими клинообразными сосудами объясняетъ это 
явлепіе, показывая погресспвное поглощеніе разиыхъ лучей спектра, какъ это 
было нзследовано Гладстономъ 2).

Движущееся тело можно иногда заставить, чтобы оно само обозначало 
свой путь, подобно падающей звезде , которая оставляегъ за собою хвостъ. 
Также точно наклонная струя воды представляетъ самымъ яснымъ образомъ 
параболпческій путь летящаго ядра. Въ калейдофоне Уитстона крпвыя, произ- 
водимыя комбинаціей вабрацій различной величины, представлены посредствомъ 
блестящнхъ отражающихъ пуговпцъ помещенныхъ на верхушкахъ проволокъ 
разной формы. Движенія совершаются столь быстро, что глазъ получаетъ впе- 
чатлевіе отъ проходимаго ими путп какъ отъ полпаго целаго, подобно тому какъ 
тлею щ ая лучина, если ее быстро вертеть кругомъ, производить впечатленіе 
непрерывнаго круга. Законы электрической индукціп проявляются наглядно, 
если железные опилки подвергнуть вліянію магнита; тогда онп располагаются 
по кривымъ, соответствующпмъ тому, что Фаредей пазвалъ лпніямп магнитной 
силы. Когда <3$редею нужно было определить, что онъ разумеетъ иодъ его 
лиыямп силы, то онъ долженъ былъ обратиться къ опилкаиъ. «Подъ магнит
ными кривыми, говоритъ онъ, я разумею лпніп магнптныхъ силъ, по кото
рымъ располагаются железные опилки 3).»  Робинзонъ еще прежде получилъ 
подобпыя же кривыя действіемъ электричества отъ тренія, п иа основаніи ма- 
тематическаго изследованія формъ такпхъ крпвыхъ мы можемъ заключить,

О O ptieks, 3 ed. p . 159.
’) Уаттсъ, D ic tionary  o f C hem istry , v. I I I .  p, 637.
3) Fai-aday’s L ife , Бенса Джонса, v. II . p. 5.



что магпитныя п электрическія притяжонія повинуются общему закону псте- 
ченія, т. е. бываютъ обратно пронордіональны квадрату разстоянія. 'Въ элек
трической щ етке мы имеемъ такое же наглядное представленіе законовъ элек- 
трическаго притяжееія.

Есть много отд'Ьловъ наукп, въ коТорыхъ коллективные опыты были про- 
производимы съ большою выгодою. Электрическія фигуры Лпхтенберга, про
изводимый порошкомъ, разсыпаннымъ по наэлектризованному смоляному кругу, 
и показывающія состояніе последним, навели Хладни на мысль сделать оче
видною вибрацію пластинокъ, посыпавши ихъ пескомъ. Песокъ собирается въ 
техъ  пунктахъ, гд’Ь существуетъ наименьшее движеніе и мы съ перваго же 
взгляда получаемъ понятіе о волнообразпыхъ движеніяхъ пластинки. Этому 
же методу эксперимептпрованія мы обязаны прекрасными наблюденіями Сава- 
ра. Великолепныя ц в ітаы я  фигуры являющіяся въ кристаллическихъ пластин- 
кахъ, пзслЬдуемыхъ въ полярпзованномъ свете , представляютъ более слож
ный прнм'Ьръ такого же рода изслідованій. Она повели Брьюстера и Френеля 
къ объясненію свойствъ оптпческпхъ осей въ крпсталлахъ. Неодинаковая те- 
плопроводпмость въ крнсталлпческпхъ веществахъ была показана подобнымъ 
же образомъ, именно былъ наведенъ тонкій слой воска на пластинку кристалла 
и нагревалась одна какая-нибудь точка ея. Тогда воекъ таялъ  круглыми 
пли эллиптическими площадками, смотря по тому, была ли равномерна пли 
нетъ  скорость проведенія теплоты. Но не нужно забывать, что Ньютоновы 
кольца были раннимъ и самыиъ важныиъ примеромъ изследованШ этого рода 
и сразу показывали действіе иптерференціи световыхъ волнъ всехъ величинъ. 
Гершель всемъ такимъ благопріятнымъ случаямъ паблюденія сразу и прямо 
результатовъ общаго закона далъ пазваніе коллективныхъ притъровъ '), 
а  я предлагаю принять для нпхъ названіе коллективныхъ опытовъ.

Такіе опыты во многихъ случаяхъ даютъ только первыя указанія относи
тельно природы изследуемаго закона, но не допускаютъ никакихъ точныхъ 
измерепій. Параболическая форма водяной струи повела Галилея къ его взгля- 
дамъ относительно полета ядра; но она не могла бы служить въ настоящее 
время для точнаго пзследовапія законовъ тяжести. Едва-лп капилярное при
ляж ете могло бы быть точно измерено при употребленіи стекляныхъ пласти
нокъ сближенныхъ между собою, и- трубки вероятно более природны для точ
наго изследованія. Какъ общее правило, этп коллективные опыты очень по
лезны для понулярныхъ разъясненій. Но когда кривыя шгЬютъ определенный 
и постоянный харакгеръ, какъ напр, въ цветныхъ фигурахъ производимыхъ

*) P re lim in ary  D iscourse, etc-, p. 185.



кристаллическими пластинками, то они допускаютъ точное изслідованіе. Нью
тоновы кольца и каймы дифракцін могутъ быть измеряемы весьма точно.

Къ коллектпвнымъ опытамъ мы можемъ отнести и те, посредствомъ кото- 
рыхъ мы дйлаемъ видимыми движенія газа или жидкости, распространяя въ 
нихъ какое-нибудь непрозрачное вещество. Движенія воздуха часто могутъ быть 
изучаемы при помощи дыма, какъ  напр, производятъ кольца и струи дыма. 
Для той же цйлп относительно жидкостей иногда употребляется плаунное сй- 
мя. Чтобы наблюдать смйшиваніе токовъ илп слоевъ жидкости, я употреблялъ 
весьма слабые растворы обыкновенной соли и азотнокислаго серебра, которые 
приходя въ сопрпкосновеніе производятъ заметную муть ‘). Атмосферный 
облака часто обнаруживаютъ для насъ двпженія болыпихъ нассъ воздуха, ко
торыя иначе были бы незаметны.

Періодическія измгьненіл.

Очень обширный классъ соетавляютъ изслйдованія касающіяся псріодп- 
ческахъ измйненій. Періодпческпмъ явленіемъ мы называемъ такое, которое 
при равномірномъ измйненіи измпняющаговя возвращается спустя нисколь
ко времепп къ той же самой первоначальной величине. Если мы качнемъ ма
ятникомъ, то онъ немедленно возвращается къ той точке, съ которой мы кач
нули его и между тймъ какъ время, изменяющееся, течетъ равпомйрно, онъ 
продолжаетъ делать размахи туда и сюда, пока не остановятся вслйдствіе 
разсйянія своей энергіп. Если одно тйло въ пространстве приближается 
къ другому тйлу, то они будутъ двигаться одно вокругъ другаго по эллпптп- 
ческимъ орбитамъ и возвращаться неопределенное чпсло разъ  къ однимъ и 
тймъ же положеніямъ. Съ другой стороны тйло, брошенное въ пустомъ про
странстве и не подвергающееся действію никакой посторонней силы, двига
лось бы вечно по прямой л и н і и  согласно первому закону движенія. Въ посл'Ьд- 
немъ случае пзмененіе называется вгьковымъ, потому что оно продолжается 
одинаковымъ образомъ въ теченіи вековъ и пе представляетъ никакого ттарі- 
ооос пли хожденія кругомъ. Сомнительно, есть ли действительно во вселенной 
какое-нибудь двйжёніе, которое бы не было періодпческимъ. Гербертъ Снен- 
серъ уже давно принялъ доктрину, что всякое движеніе въ конце концовъ 
ритмично 2), и можно привести много доказательствъ т .  пользу этого взгляда.

Т акъ называемое вековое ускореніе движешя луны есть несомненно пс-

' ) P h il. M ag. Ju ly , 1867. 4 se r., v. XIV p. 24. 
3) F ir s t  P rinc ip les, 3 ed. ch. X . p. 253.



ріОдическое и такъ какъ , насколько намъ известно, пп одно т"Ьло пе нахо
дится внЬ вліянія притягательной силы другихъ тЬлъ, то прямолинейное 
двизкеиіе становится чисто гипотетическимъ или по крайней srbpl; крайне не- 
в'Ьроятнымъ. ВсЬ движенія всЬхъ звездъ должны иметь тенденціи стать періо- 
дическнми. Хотя некоторый возмущеиія въ планетной систем! и кажутся ра
вномерно прогрессирующими, однако же признается, что Лапласъ доказалъ, что 
онп действительно имЬютъ свои границы, такъ что по истеченіи громаднаго 
промежутка временп вс’Ь планетныя тЬла могутъ возвратиться на гЬ же са
мый места п устойчивость системы можно считать обезпеченною. Т акая тео- 
рія періодпческой устойчивости и прочности есть только гипотеза и не прп- 
нимаетъ въ сообраяіеніе явленій нроизводящихъ разсЬяніе энергіи, которое 
на дЬлЬ можетъ быть вЬковыиъ процессомъ. Для нашей настоящей цііли 
намъ нЬтъ надобности реш ать здЬсь зти вопросы. Всякая перемена, которая 
не представляетъ періодическаго характера, можетъ считаться эмпирически 
вековой переменой, такъ  что можетъ быть множество не-періодическихъ и з- 
мЬненій.

ИзмЬненія, которыя мы пропзводииъ экспериментально, часто бываютъ 
ве-періодпческими. Когда мы сообщаемъ теплоту газу, то увеличивается его 
объемъ плп его упругость и чЬмъ выше будетъ подниматься температура, тЬмъ 
больше будетъ упругость. Наши опыты съ температурой конечно пмЬютъ пре
делы какъ  вверху, такъ  и внизу, но есть основаніе думать, что прп постоян- 
номъ объем! упругость никогда не возвратится къ одной и той же точк ! прп 
какихъ нибудь двухъ различныхъ темнературахъ. Мы конечно можемъ ни
сколько разь повышать и понижать температуру черезъ правильные илп не 
правильные промежутки совершенно по своему произволу, и соответственно 
этому будетъ изменяться упругость газа черезъ совершенно такіе зке проме- 
ж утки; но эта произвольная серія переменъ не составляетъ періодпческаго 
измененія. Она представляетъ рядъ отдельпыхъ опытовъ, которые по
ставили бы выше всякаго резоппадш сомпенія сущесгвованіе связи между при
чиною и дЬйствіемъ.

Если явленіе повторяется черезъ равные илп почти равные промежутки 
временп, то по теоріи вероятности это есть значительное доказательство свя
зи, потому что еслп бы повторения были совершенно случайны, то не вероятно, 
чтобы они случались черезъ равные промежутки. Тотъ фактъ, что блестящая 
комета являлась въ 1 3 0 1 , 1 3 7 8 , 1 4 5 6 , 1 5 3 1 , 1607  п 16 8 2  годахъ, пред- 
ставляетъ значительную вероятность въ пользу тожества этого небеснаго тел а  
не говоря уже о сходстве орбпты. Ничто такъ не норажаетъ вннманія людей, 
какъ появленіе время отъ временп необычайныхъ явленій. Вещи п явленія



всегда одинаковыя, подобно горамъ п долинамъ, ие возбуждаютъ любопытства въ 
масоЬ людей. Лапласъ зам ітилъ , что даже въ настоящее время восхожденіе Ве
неры въ ея самой блестящей фазгЬ всегда возбуждаетъ удивленіе п пнтересъ. 
Нельзя сомневаться въ томъ, что первый зародышъ науки былъ въ томъ вни- 
маніп, которое восточные народы обращали на взмішөнія луны и движенія 
планетъ. Вероятно самое раннее астрономическое открытіе состояло въ томъ, что 
было доказано тожество утренней и вечерней зв ізды  на основапіп сходства ихъ 
вида и неизменно иопереніннаго ихъ появленія ‘). Халдеи понпмалп неріоди- 
ческія взміненія и нисколько бол'Ье сложнаго характера, потому что они зна
ли цпклъ въ 6 5 8 5  дней или 19 л4тъ , по прошествіи которыхъ новолуніе п 
полнолуніе приходятся въ одни и т е  же дни, часы и даже минуты года. Са
мые ранніе попытки научнаго предсказанія были основаны на этомъ знаніи, 
и если мы даже въ настоящее время не можемъ не удивляться точпости пред- 
сказаній морскаго альманаха, то можно себе вообразить, какое удивленіе 
должны были возбуждать подобныя предсказанія въ древнія времена.

Комбинированный періодическія измгьненія.

Редко можно встретить т-Ьло, подверженное только одному періодическо- 
ыу изміневію п свободное отъ другихъ возмущевій. Мы можемъ ожидать, что 
само періодическое пзміненіе тоже подлежптъ изміненію , которое можетъ 
быть віжовымъ, хотя вероятнее, что оно окажется періодическимъ; такж е 
точно не можетъ быть пред'Ьдовъ усложненія неріодовъ вне періодовъ или пе- 
ріодовъ внутри періодовъ, которое можетъ оказаться въ конце концовъ. При 
изученіи явленія ритмическаго характера передъ нами вознпкаетъ рядъ во
просовъ. Равномерно ли періодическое пзмінепіе? Если неравномерно, то ггЬтъ 
ли равномерности въ самомъ пзміненш? Если нетъ, то не періодичпо ли само 
изміненіе? И этотъ новый періодъ равном’Ьренъ ли, или подлежитъ какому 
нибудь изміненію? и т. д. до безконечностн.

Въ підаоторіыхъ случаяхъ можетъ быть нисколько отдільпыхъ причинъ 
періодическпхъ пзміненій и согласно принципу сложепія малыхъ дійствій , 
который будетъ разсмотр'Ьнъ впослідствіп, этп періодпческія изміненій про
сто соединяются вместе, или приблизительно соединяются и соединенный ре
зультата можетъ представлять весьма сложный предметъ пзслідованія. При
ливы-отливы океана состоятъ пзъ ряда соединенныхъ волнъ. Въ числе ихъ 
находятся не только обыкновенный полусуточный волны прпчипяемыя луною и

*) Лапласъ, Сисріема М ір а ,  авглійск. пер. т. I. стр. 50, 54 и пр.



солпцемъ, но еще целый рядъ менынпхъ волнъ, каковы лунная суточная, сол
нечная суточная, лунная месячная, лунная двухнедельная, солнечная годич
ная п солпечная полугодичная, которыя были постепенно открыты трудами 
Томсона, Гофтона и другихъ.

Иззіеняющіяся звезды  представляютъ интересный неріоднческія явленія. 
Въ то время какъ некоторый звезды, напр, о Цефея, представляютъ весьма 
правнльпыя измененія, другія подобно Мире Кита менее постоянны въ силе 
блеска и въ быстроте измененій вероятно вследстіе какого нибудь продолжи
тельного пзмененія ‘). Звезда |3 Лиры представляетъ двойной maximum и 
minimum въ каждый пзъ свопхъ періодовъ въ 13 дней приблизительно, и со 
временп открытія этого измененія періодъ его увеличился. «Сначала измене- 
ніе шло более быстро, затемъ оно постоянно становилось медленнее; и это 
уменыпеніе въ продолжительности періода достигла своей границы между 
18 4 0  и 1 8 4 4  годами. Въ теченіи этого времени періодъ оставался почти не- 
пзменныаъ; но теперь онъ снова решительно увеличивается 2).» Наблюденіө 
надъ такими сложными пзмененіями представляетъ безграничное поле для ин- 
тересныхъ изследованій. Чпсло такпхъ уже известныхъ изменяющихся звездъ 
значительно и нетъ основанія думать, чтобы до спхъ поръ была открыта к а
кая  нпбудь значительная часть всего числа.

Щ тнципъ подчиненныхъ колебаній.

Изследовапія связи между періодическими причинами и действіями осно
вываются на принципе, который былъ доказанъ Д. Гершелемъ для декоторыхъ 
частныхъ случаевъ и былъ вполне разъяспенъ имъ во многихъ его сочине- 
піяхъ 3). Прпнципъ этотъ можетъ быть формулировать такимъ образомъ: 
«Если одна часть какой нпбудь системы связанной илп матеріальпою связью 
илп взаимпымъ прптяженіомъ ея членовъ будетъ постоянно удерживаема к а 
кою нибудь причиною, или внутреннею входящею въ строеніе самой системы 
или внешнею относительно ея, въ состояніи правнльнаго періодическаго двп- 
жепія, то это движеніе распространится па всю систему и пропзведетъ въ  
каждомъ члене ея и въ калсдой части кал: да го члена періодическія двплсенія, 
совершаюіціяся въ періоды равные періодамъ того двплсенія, которое произ-

')  Гершель O utlines of A stronom y, 4 ed. p . 655— 557.
г) Гумбольдтъ, Космосъ, т. I I I .  с. 229. '
3) E ncyclopaed ia  M etropolitana, стат. Sound § 323; O utlines o f A stronom y)

4 ed. § 650. p. 410, 487—88; M eteorology, E ncyclopaed ia  B ritan n ica , E®* 
p rin t, p . 197.



вело вхъ, хотя п не необходимо одновременные (синхроничные) съ нпмъ вь  наи- 
большпхъ и нанменьшихъ фазахъ (въ maxima и m inim a)». Смыслъ этого по- 
ложенія тотъ, что действіе періодической причины будетъ также иеріодпчпо и 
будетъ появляться въ промежутки равные промежуткамъ причины. Поэтому если 
мы находимъ, что два явленіл съ течеаіемъ времени нроходятъ черезъ рядъ изм'Ь- 
пеній одинаковой періодичности, то должны впд'Ьть въ этомъ большую вероят
ность въ пользу того, что онп находятся въ связи между собою. Этимъ конечно 
способомъ Ш иній верно умозаключилъ, что причина приливовъ и отливовъ 
лежитъ въ солнце и луне, потому что нромеясутки между последовательными 
высокими волнами прилива равны промежуткамъ между прохождеиіямп луны 
черезъ меридіанъ. Кеплеръ и Декартъ такж е допускали эту связь еще раньше, 
чемъ Ньютонъ разъяснплъ ея настоящую природу. Когда Брадлей открылъ 
видимое движеніе звездъ происходящее отъ аберраціи света, то сейчасъ же 
сталъ приписывать его годичному двшкепйо земли, потому что оно проходило 
черезъ свои фазы въ теченіи года.

Самый лучшій прюгЬръ индукціи относительно періодическихъ пзмененій, 
какой только можетъ быть приведенъ, представляет^ открытіе 11-тп  летняго 
періода въ различпыхъ метеорологпческихъ явленіяхь. Едвалп можно найти 
два другія явленія, которыя повпдимому имели бы между собою менбе связи, 
чемъ солнечпыя пятна п сЬверныя сіянія. Еще въ 1 8 2 6  г. Швабе началъ п ра
вильный рядъ пабдюдепій надъ солнечными пятнами, продолженныгь имъ до 
настоящаго временп и показчвшпхъ ему, что въ періоды величиною около 
11 л етъ  солнечныя пятна увеличиваются въ числе и величине. Едва только 
стало известнымъ это открытіе, какъ Ламонъ указалъ почти такой же періодъ 
измененія въ склоненіи магнитной стрелки. Затемъ было показано, что маг- 
нитныя бури или внезапныя вбзмущенія магнитной стрелкп гораздо чаще слу
чаются въ это время, когда солнечныхъ пятенъ бываетъ больше, и такъ какъ 
северныя сіянія обыкновенно совпадаюгъ съ магнитными бурями, то и они бы
ли включены въ общій циклъ этпхъ явленій. Впоследствін ІІіацци Смитъ п 
Е. Д. Стоне показали, что п температура земной поверхности, показываемая 
опущенными въ землю термометрами, даетъ некоторый указанія на существо- 
ваніе и для нея такого же періода. Разъ установлено существованіе періо- 
дической причины, мы уже можемъ ожидать на осиованіи принципа нод- 
чиненныхъ вибрацій (колебаній), что вліяніе ея будетъ открыто во всехъ ме
теорологи ческихь явленіяхъ.



Суммированный измпмепін.

Разсматривая различные виды зависимости одного д ійствія  отъ другаго, 
мы должны отнести къ особому классу те , которые пропстекаютъ отъ накоп
ляющихся дМ ствій постоянно действующей иричвиы. Когда вода вытекаетъ 
изъ резервуара, то скорость двпженія зависитъ по теореме Торичелли отъ вы 
соты столба жидкости надъ отверстіемъ; но количество воды вытекающей пзъ 
резервуара въ данное время зависитъ отъ совокупнаго результата этой скоро
сти и можетъ быть определено только посредствомъ математическаго процесса 
шітегрпрованія. Когда одно тяготеющее гЪло падаетъ къ другому, то сила 
тяжести изменяется обратно пропорціоналыю квадрату разетоянія; но чтобы 
получить развившуюся скорость, мы должны интегрировать или суммировать 
действія этого закона; и чтобы получить пространство пройденное тЬломъ въ 
данное время, мы также должны интегрировать.

То же самое различіе нужно иметь въ виду и при періодпческпхъ измене- 
ніяхъ. Нагревающ ая способность солиечныхъ лучей па какомъ-нибудь месте 
земли изменяется ежедневно смотря по высоте солнца п бываетъ наибольшею 
вь полдень; но температура воздуха въ это время не бываетъ наибольшею. 
Эта температура есть собирательное дЬйствіе нагревающей способности солнца, 
и все время, пока солнце можетъ давать воздуху больше теплоты, чемъ сколько * 
онъ теряетъ ея другими способами, температура продолжаетъ повышаться, 
такъ что достпгаетъ максимума уже около 3 часовъ пополудни. Иодобнымъ же 
образомъ самый ж аркій день въ году бывает ь большею частью около месяца 
спустя после летняго солнцестоянія п все времена года отстаютъ отъ движЯНй 
солнца почти па месяц е. Также п въ приливахъ д ійствіе притягательной силы 
луны никогда не бываетъ паабольшимъ тогда, когда эта сила бываетъ наи
большею; действіе всегда более или менее отстаетъ отъ причины. Однако 
промежутки между последовательными приливами бываютъ, при отсутствіи 
возмущепій, равны промежуткамъ между ирохожденіямп луиы черезъ мерпдіанъ. 
Такимъ образомъ принципъ подчиненпыхъ колебаній оказывается вернынъ.

Но въ періодическихъ явлепіяхъ иногда получаются любопытные резуль
таты отъ суммнрованія дЬйсгвіН. Если мы ударимъ маятникъ и затемъ время 
отъ времени будемъ повторять удары во время одной и той же фазы качанія» 
то все удары будутъ содействовать увелаченію количества двпженія и мы мо
жемъ такимъ образомъ увеличить размахъ и силу качаній до какой угодно 
степени. Мы можемъ такж е п остановить маятникъ посредствомъ ударовъ, де- 
лаемыхъ тогда, когда онъ движется вь  противоположномъ нанравленіи, идей-



ствія ударовъ, соединяясь вместе, скоро заставить его остановиться. Но если 
мы изменишь промежутки ударовъ такъ, чтобы каждые два последователь
ные удара действовали протпвопололснымъ образомъ. то они нейтрализуютъ 
другъ друга и истраченная на нихъ энергія превратится въ теплоту илп звукъ 
въ точке удара. Подобныя действія встречаются во всбхъ случаяхъ ритмиче- 
скаго движенія. Еслп въ комнате, въ которой находится фортепіано, произве
сти какой-нибудь музыкальный тонъ, то струна соответствующая ему начнетъ 
вибрировать и звучать, потому что каждый последовательный ударъ звуковыхъ 
волнъ о струну находить ее въ одинаковомъ положеніп относительно вибра- 
ціи и такнмъ образомъ все увеличпваетъ энергію ея движенія. Но другія 
струны, такъ  какъ они не могутъ вибрировать съ такою же бңстротою, полу- 
чаютъ удары въ разлпчныхъ фазахъ своихъ вибрадій и потому действіе 
одного, удара нейтрализуется противоположпымъ действіемъ другаго. B e t 
явленія резонанса происходятъ отъ подобнаго совпаденія по временп звуко
выхъ волнъ. Воздухъ въ трубке закрытой на одномъ конце п имеющей 
12 дюймовъ длины можетъ произвести 51 2  звуковыхъ колебаній въ секунду. 
Поэтому если нротивъ открытого конца звучитъ нота С, то каж дая звуковая 
вибрація содействуетъ двпженію воздуха ея и усиливаетъ его. Если лее трубка 
имеетъ другую длину, то толчки воздуха уда ряются другъ о друга, и механи 
ческая энергія, превратившись въ теплоту, уже не обнаруживается и не 
воспринимается какъ звукъ.

Суммируемый подобнымъ образомъ вибраціп иногда бываютъ столь сильны, 
что ведутъ къ неожиданнымъ результатами Стекляный сосудъ, если по нему 
провести смычкомъ въ йадлежащемъ месте, ппогда разлетается въ дребезги 
велъдствіе особенной силы звуковыхъ вибрацій. Висячій мостъ можетъ обру
шиться, если по немъ будетъ проходить рота солдатъ, интервалы шаговъ 
которыхъ совпадаютъ съ качаніями самаго моста. Но еслп онп идутъ пе одп- 
наковымъ шагомъ, но ускоряютъ пли замедляютъ его, тогда проходъ пхъ не 
обнарулшваетъ заметнаго действія на мостъ. II вообще, если импульсы сооб
щаемые какому-нибудь вибрирующему телу одновременны съ его вибраціямп, 
то энергія этихъ вибрацій можетъ усиливаться безгранично и моясетъ ра
зорвать тело.

Теперь носмотримъ, что произойдетъ, если промежутки между ударами бу~ 
дугъ не вполне равны впбриціямъ тела , а  будутъ несколько меньше. Тогда 
рядъ ударовъ будетъ встречать те.ло приблизительно хотя и не совершенно 
въ одномъ и томъ же положеніи, и ихъ действія будутъ суммироваться или 
накопляться. Но затемъ удары будутъ падать на тело тогда, когда оно нахо
дится въ противоположной ф азе . Вообразпмъ себе, что въ маятникъ движу-



щійся отъ одной крайней точки до другой нъ теченіи секунды ударяетъ дру
гой маятнпкъ, который делаетъ 61 качаніе въ минуту; тогда, если маятники 
начали качаться в м істе , они после ЗО1 /2 качаній будутъ двигаться въ про- 
тивоиоложныхъ;; направлевіяхъ. Поэтому вся энергія сообщенная въ тече- 
ніп первой полуыинуты будетъ нейтрализована противоположнымъ дійствіемъ 
силы сообщенной въ теченіп второй полуминуты. Такимъ образомъ дійствіө 
ударовъ втораго маятника будетъ попеременно то усиливать, то ослаблять 
качанія перваго, такъ что получится новый видъ качанія, проходящаго че
резъ своп фазы въ теченіи 61 секунды. Эллпкоттъ, наблюдая двое часовъ, 
действительно заметилъ нодобнаго рода дійствіе *). Онъ нашелъ, что черезъ 
деревянную раму, посредствомъ которой были соединепы часы, передавался 
слабый импудьсъ и каждый маятникъ попеременно, то пріобрТталъ, то те- 
рялъ количество движенія. II действительно, одни часы стремились въ теченіи 
правильныхъ періодовъ задерживать другіе, а въ промежуточныя времена дру- 
гіе часы стремились задерживать ихъ самихъ.

Мвогія возмущенія въ планетной системе завпсятъ отъ такого же прин
ципа; потому что если одной планете случается давать импульсъ другой въ 
одномъ и томъ же направленін и въ подобныхъ частяхъ ея орбиты, то дей
ствия, какъ бы они нп были слабы, будутъ накопляться и получится нако
нецъ возмущеніе большой конечной величины и продолжительнаго періода. 
Продолжительное неравенство въ движеніяхъ Юпитера и Сатурна происходитъ 
отъ того, что взятое пять разъ среднее двиясеніе Сатурна почти равно взятому 
дважды среднему двпжепію Ю питера,— вследствіе чего и бываетъ совпаденіе 
въ ихъ относительны хъ положеніяхъ и возмущающпхъ действіяхъ. Боковая 
качка корабля зависитъ главными, образомъ отъ того, соответствуетъ ли пе- 
ріодъ качаній корабля промежуткамъ, въ которые ударяютъ въ него волны. 
Этпмъ объясняются мпогіе случаи съ кораблями, при первомъ взгляде кажу- 
щіеся необъяснимыми, какъ, напримеръ, гибель корабля «C aptain».

')  P h il .  T rans., 1 7 :19, v. X LI. p . 12C.



Г Л А В А  X X I .

Т Е О Р І Я  П Р И Б Л И Ж Е Н Ы .

Для того, чтобы составить себе верное понятіе о родЬ, степени и ценности 
знанія пріобретаемаго посредствомъ опытнаго наследования, мы должны вполне 
сознать его приблизительный характеръ. Мы должны научиться отличать то) 
что мы можемъ знать, отъ того, чего не можемъ, отличать вопросы допускаю
щее решеніе отъ техъ  вопросовъ, которые только кажутся разрешимыми. Мно
гпхъ можетъ вводить въ заблуждепіе выраженіе точная наука  и они мо
гутъ подумать, что знцаіе пріобретаемое научными методами даетъ намъ воз
можность д о й т и  до абсолютно верныхъ законовъ и точныхъ до последней сте
пени. Существуетъ общераспространенная уверенность, что какъ  только къ 
какой-нибудь науке съ успехомъ применять математическія формулы, тотчасъ 
же знаніе сообщаемое ею принимаетъ новый характеръ и даетъ возмоясность 
делать умозаключенія более совершенный, чемь умозаключенія, делаемыя въ 
техъ  наукахъ, къ которымъ еще не применена математика.

Весьма удовлетворительная степень точности, достигнутая въ астрономіи, 
даетъ некоторую правдоподобность ошибочному ынЬнію этого рода. Некото
рые считаютъ доказанннымъ, что планеты движутся но эллипсисамъ. и что 
поэтому все законы Кеплера совершенно верны; по въ этомъ инішін заклю 
чается двойная ошибка. Во первыхъ законы Кеплера не доказаны, если подъ 
доказательствомъ разуметь подтверждевіе ихъ совершенной верности и точ
ности. Но если даже мы и признаемъ, что законы Кеплера совершенно верны 
и точны, то планеты никогда не движутся согласно съ этими законами. Далее 
еслп бы мы могли наблюдать двилеенія планеты совершенно шарообразной 
формы и свободной отъ всякихъ возмущающихъ или замедляющпхъ силъ, то и 
тогда не могли бы доказать, что она движется по совершенному эллипсису. 
Для доказательства эллиптической формы пути, мы должны были бы измерять



безкоиечпо малые углы п безконечно малыя дроби секунды, мы должны были бы 
сделать невозможное. Все, что мы действительно въ состояпіи были бы сд е 
лать,— это показать, что дпиженіе невозмущаемой планеты весьма близко къ 
форм’Ь эллипсиса и т ім ъ  ближе, ч'Ьмъ точнее были произведены наши наблю- 
денія. Но если бы мы стали утверждать, что путь планеты есть эллипсисъ, 
то мы пошли бы дальше нашихъ давпыхъ и сделали бы предпололіеніе, кото
рое не могло бы быть поверено наблюдепіемъ.

Во вторыхъ, известно, что ни одна планета не движется по совершенному 
эллпвсису и не доказываетъ точности Кеплеровыхъ законовъ. Законъ тяготіш я  
самъ же мЬшаетъ ясному проявление своихъ собственвыхъ результатовъ, по
тому что взапмныя возмущенія планетъ искажаютъ эллиптическіе пути. Кро
ме того эти законы оказываются верными только для безконечно малыхъ те.лъ5 
а  когда притягпваютъ другъ друга два такДе громадные ш ара,. какъ  солнце и 
Юиптеръ, то законъ долженъ быть видоішгЬпенъ. Въ этомъ случае, какъ по- 

. казалъ Ньютонъ ’). періодическое время сокращается на величипу равную от- 
ношенію квадратного корня числа выражающаго массу солнца къ квадратному 
корню суммы чпселъ выражающихъ массы солнца и планеты. Ғ,ще въ настоя
щее время существуютъ разности между наблюденными размерами нланетныхъ 
орбитъ и пхъ теоретическими величинами, если даже сделать поправки на вс’Ь 
возмущающія причины 2). Въ научномъ методе самое достоверное то, что мы 
можемъ ожидать только приблизительная совпаденія. При измереніи -непре
ры вн ая  количества совершенное совпадете можетъ быть только случайныкъ 
и скорЬе должно возбуждать иодозр'Ьше, ч'Ьмъ уверенность.

Замечательный результатъ приблизительная характера нашихъ наблюде
ний представляетъ то, что мы никогда не моглп бы доказать существованія 
круговая  или параболическая двпженія, даже если бы оно и существовало. 
Кругъ есть частный случай эллипсиса, у котораго эксцентрицитета равенъ 
нулю; крайне невероятно, чтобы какая  нибудь планета, даже не возмущаемая 
другими телами, имела орбиту въ форм’Ь круга; но если бы орбита была кру
то мъ, то мы никогда пе могли бы доказать соверш енная отсутсгвія эксцен- 
тпицитета. Мы моглй бы только сказать, что укдонепіе отъ формы круга не
заметно. Деламбръ не въ состояніи былъ открыть даже малейшей эллиптич
ности въ орбите перваго спутника Юпитера, но могъ только умозаключить, 
что орбита была близка къ кругу. Парабола есть особаго рода пределъ между 
эллипсисомъ п гпперболой. Такъ какъ есть эллпптическія п гиперболическія

')  P r i n c i p i a ,  кн. III. нол. 15.
3) Локайеръ, L e s so n s  in E lem entary A stron om y, p. 301.



кометы, то мы можемъ представить себе существованіе и параболической ко
меты. II действительно, еслп бы ничімъ ие возмущаемая комета шла къ  солнцу 
съ безконечнаго рззстоянія, то она двигалась бы по парабол’Ь; но мы никакъ 
не могли бы доказать, что таково именно ея движеніе.

Замгъна действительности простыми предполооюеншми.

Собственно говоря, люди никогда не могутъ разреш ить задачъ, содержа- 
щихъ въ себе много сложныхъ обстоятельствъ природы. Все закопы и объясне- 
нія въ известномъ смысле гипотетичны и не применяются съ точностью ни къ 
чему такому, существованіе чего можетъ быть намъ известно. Вместо д'Ьйетви- 
тельныхъ предметовъ, которые мы впдимъ и ощущаемъ, математики берутъ 
воображаемые предметы только отчасти сходные съ т еи п , которые онп должны 
представлять, но придуманные такъ, чтобы разлпчіе пхъ не достигало такой 
величины, которая могла бы значительно изменить характеръ р'Ьшешя. Еслп, 
мы разберемъ самую суть дела, то увидпмъ, что физическая астрономія столь же 
гипотетична, какъ и элементы Эвклида. Въ природе могутъ существовать со- 
вершенныя прямыя лпвіи, совершенные треугольники, круги и другія правиль
ным геометрическія фигуры; для науки безразлично, существуютъ онп илп нетъ, 
потому что во всякомъ случае они превышали бы наши способности воспрія- 
т ія . Если бы мы подвергли совершенный кругъ самому тщательному изследова- 
нію, то никакимъ образомъ не могли бы убедиться, совершенпнй ли онъ 
или нетъ. Темъ не менее въ геометріи мы разсуждаемъ о совершенныхъ кри- 
выхъ и прямолинейныхъ фигурахъ и полученныя заішоченія применяемъ къ 
сущ ествую щ ие предметамъ, насколько мы можемъ убедиться въ томъ, что 
они согласуются съ гипотетическими условіямп нашего умозаключения.

Несомненно, что въ астрономіи мы имеемъ наиболее точный приближенія 
к ъ  действительнымъ условіямъ. Законъ тяготенія не сложенъ самъ по себе, 
и мы съ большою вероятностью можемъ считать его совершенно точнымъ; но 
мы не можемъ въ какомъ нибудь действительность случае вычислить его точ
ные результаты. Законъ утверждаете, что каж дая частичка матерін во все
ленной притягиваетъ всякую другую частичку съ силою зависящею отъ массъ 
частпчекъ и ихъ разстояній. Мы можемъ узнать силу действующую на какую 
нибудь частичку не иначе, какъ  узнавши напередъ массы, разстоянія и поло- 
женія всехъ другихъ частичекъ во вселенной. Физическій астрономъ делаетъ 
поспешное иредноложеніе, что все милліоны существующпхъ спстемъ не произ
водятъ возмущающихъ действій на нашу планетную систему, т. е. по крайней 
м ере заметныхъ действій. Поэтому вопросъ сразу же оказывается гппотети-



чеекимъ, такъ какъ можно подозревать, что тяготін іе  между нашею систе
мою и другими системами существуетъ. Даже когда астрономы разсматрива- 
ютъ отношенія т іл ъ  нашей системы однихъ къ другимъ, и тогда все ихъ раз- 
счеты бываютъ только приблизительны. Прежде всего они предполагают^, что 
каждая изъ планетъ есть совершенный эллипсоидъ съ ровною поверхностью и 
однородною внутренностью. Но что такое предположеніе н еверн о , это очевидно 
доказываетъ каж дая гора и долина, каждое море, каждый руднакъ. Если 
астрономы хотягъ, чтобы ихъ вычнсленія были совершенны, то опи не только 
должны принять въ соображепіе Гималаи и Анды, но доляшы вычислить от
дельно прптяженіе кансдаго холма, даже каждой муравьиной кучи. Они не 
только не принимаютъ въ соображеніе всЬхъ згЬстпыхъ неровностей поверх
ности, но даясе еще не решили вопроса объ общей форме земли; .и до сихъ 
поръ составляетъ предметъ теоретическихъ разсуждепій то, есть ли земля эл - 
липсопдъ съ тремя неравными осями. Если земной ш аръ, какъ  это вероятно, 
сяштъ неправильно въ каквхъ-нибудь направленіяхъ, то астрономы должны 
снова переділать и исправить свои вычисленія, для того чтобы определить съ 
большею близостью къ  истине притягательную силу такого т ел а . Если мы не 
можемъ съ точностью узнать формы нашей собственной земли, то можемъ ли 
мы надеяться узнать форму луны, солнца и другихъ планетъ, въ которыхъ 
неправильности по всей вероятности еще больше сравнительно?

ДалЬе физическая астрономія просто приблизительна и гипотетична и въ 
другомъ смысле. Когда дано несколько однородпыхъ эллипсоидовъ действую- 
щихъ другъ па друга ио закону тяготенія, то самые лучшіе математики едва ли 
могутъ точно определить получающіяся въ результате движенія, и онп ни
когда пхъ не определяли. Даясе когда одновременно прнтягиваютъ другъ дру
га только три тел а , то услояшеніе ихъ действій бываетъ такъ  велико, что мо
гутъ быть сделаны только приблизительный вычисленія. Астрономы даже и 
не пытались дать реиіеніе общей задачи одновремешшхъ притяженій четы
рехъ, пяти, шести или более телъ ; они разлагаютъ общую задачу на н е
сколько различныхъ задачъ съ тремя телами. Правило, которымъ руковод
ствуются прп вычпсленіяхъ въ физической астрономіи, состоитъ въ томъ, чтобы 
оставлять безъ внимаңія всякое количество, о которомъ съ вероятностью можно 
думать, что оно при наблюдеши не обнаружить заметнаго действія; и остав
ляемый безъ впиманія количества гораздо более многочисленны и слояшы, 
чемъ т е  немногія большія числа, которыя принимаются въ сообрансепіе. Все 
это, значить, только приблизительно.

Этп заыечанія еще’ *более верны относительно другихъ отраслей фи
зики. Мы рйзсуждаеиъ и дЬлаеггь вычислепія о песгпбающихся брусь-



яхъ, не иміющихъ протяженія линіяхъ, тяжелыхъ точкахъ, однородныхъ ве- 
ществахъ, одинаковой формы ш арахъ, совершенныхъ жидкостяхъ и газахъ и 
выводимъ множество нрекрасныхъ теоремъ; но все это гипотетично. Ш л ъ  та
кпхъ вещей, какъ не сгпбающшся брусъ, не имеющая протяженія ланія или 
какой нибудь другой нзъ совершенныхъ предметовъ механической науки; опп 
все относятся къ категоріи техъ  мпеическихъ существъ —  прямая лопія, тре
угольнпкъ, кругъ и проч., о которыхъ такъ  свободно разсуждалъ Эвклидъ. 
Йозьмемъ самую простую операиію разсматриваеную въ статике —  унотреб- 
леніе рычага дляподнятія тяжелаго камня, и мьтнайдемъ, какъ  показали Тов- 
сопъ и Тэтъ, что мы здесь оставляемъ безъ внимавія больше, Ч'Ьмъ наблюда- 
емъ *). Если мы предяоложимъ, что рычагъ нисколько не гнется, что подставка, 
и камень, совершенно тверды и точки соприкосновешя— совершенный точки, та 
можемъ верно определить отяошевіе сплъ. Но в ь действительности рычагъ дол
женъ гнуться, а  растяженіе и сжатіе различныхъ частей тоже представляетъ 
для насъ затрудненія. Даже еслп бы рычагъ былъ однороденъ во всехъ сво- 
ихъ частяхъ, то и тогда не нашлось бы математической теоріи, при помощи 
которой можно было бы определить точно то, что здесь происходить; если же, 
что гораздо вероятнее, рычагъ пе однороденъ, то полное решепіе не только 
чрезвычайно усложняется, но становится еще более безнадежнымъ. Едва только 
мы определимъ измененіе формы согласно простымъ мехапическимъ принци- 
цамъ, какъ  открывается новая трудность, вліяніе термодинамическихъ уело - 
вій. Сжатіе развиваетъ теплоту, а  расширение холодъ и потому условія задачи 
совершенно изменяются. Стараясь получить дальнейшее четвертое нриближе- 
ніе, мы должны сделать понравку на проведеніе теплоты отъ одной части 
рычага къ другой. Съ практической точки зревія  все эта дййствія ничтожны п 
не оказываютъ вліянія, если рычагъ крепокъ; но съ теоретической точки зревія 
они решительно не позволяютъ намъ сказать, что мы разрешили естествен
ную задачу. Способности человеческаго ума, даже при помощи уднвитель- 
ныхъ сокращающихъ споеобовъ представляемыхъ аналитическими методами, пе 
въ состояніи справиться съ усложненіями всякой реальной задачи. И  еслп бы 
даже мы исчерпали _ все извествыя явленія механической задачи, то мо
гли ли бы после этого утверждать, что въ самыхъ обыкновенныхъ действіяхъ 
не участвуютъ какія нибудь неизвестныя явленія до сихъ поръ еще не от
крытый? Очевидно, что всякое явленіе мо.жетъ попасть въ сферу нашихъ 
чувствъ только тогда, когда оно обладаетъ количествомъ движеаія способнымъ 
вызвать раздраженіе въ соответствующихъ нервахъ. Поэтому могутъ быть

’) T rea tise  on N a tu ra l Philosophy, v. I, p . 337 etc.



цЬлые міры явленій слишкомъ мелкихъ для того, чтобы дойти до вашего со- 
знанія.

Bob инструменты, которыми мы производимъ наши измЬренія, невЬрны. Мы 
предполагаемъ, что отвЬсъ даетъ намъ вертикальную линію, но это никог
да не бываетъ вЬрно въ абсолютномъ смыслЬ вслЬдствіе притяженія горъ и 
другихъ неровностей на поверхности земли. При точвыхъ тригонометриче- 
скихъ измЬреніяхъ нужно опредЬлить приблизительно уклоненія лпніи отвЬса 
и дЬлать соотвЬтствующія поправки. Мы предполагаемъ, что поверхность 
ртути есть совершенная плоскость; но даже при величинЬ ея въ 5 дюймовъ вы
числимое уклоненіе отъ истинной плоскости составляетъ около одной десяти- 
милліонной дюйма; и эта поверхность еще болЬе уклоняется отъ истинной го
ризонтальности, чЬмъ линіи отвЬса отъ истинной вертикальной лпніп. Самый 
совершенный инструлентъ, маятникъ, теоретически несовершеннъ, исключая 
только безконечно малыхъ дугъ качаній и тонкіе опыты произведенные 
съ крутительными вЬсамп основывались на томъ предположеніи, что сила кру- 
ченія проволоки пропорциональна углу крученія,— что опять вЬрно только для 
безконечно малыхъ угловъ.

ВсЬ наши операціи имЬютъ до такой степени чисто приблизительный ха
рактера что нерЬдко оказывается, что теоретически худшій методъ даетъ 
болЬе вЬрные результаты, чЬмъ теоретически совершенный методъ. Обыкно
венный не изохроничный маятнпкъ гораздо лучше для практическихъ цЬлей, 
чЬмъ циклоидальный маятникъ, который изохронпченъ въ теоріи, но представ- 
лаетъ механическія трудности. Сферическая форма не есть надлежащая форма 
для зеркала пли чечевицы, по она такъ мало отличается отъ надлежащей формы, 
и такъ легко получается механически, что обыкновенно бываетъ лучше доволь
ствоваться сферическою поверхностью. Даже въ 6-ти  футовомъ зеркалЬ раз
ница между параболой и сферой составляетъ только около одной десятитысяч
ной части дюйма,— толщина, которая можетъ быть снята нЬсколькими взма
хами полировалыцика. Остроумное параллельпое движеніе Уатта было приду
мано для того, чтобы произвести прямолинейное дви ж ете стержня поршня. 
Въ дЬйствптельности движеніе всегда было криволинейно, но для его цЬли 
нзвЬстная часть кривой достаточно приблизилась къ прямой линіи.

Приближенге къ точными законамъ.

Хотя мы не можемъ доказать числовыхъ законовъ съ совершенною точно
стью, однако было бы большой ошибкой предполагать, что въ законахъ при
роды существуетъ какая нибудь неточность. Мы можемъ даже открыть законъ,
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который по нашимъ понятіяиъ съ совершенною точностью представляетъ д4й- 
ствіе силъ. Можетъ казаться, что умъ идетъ дальше имеющихся у него дан- 
ныхъ и выбираетъ известные числовые результаты какъ  абсолютно верные. 
Но въ действительности мы никогда не можемъ идти дальше нашихъ дапныхъ, 
и насколько въ наши разсужденія входятъ предположенія, настолько нашимъ 
заключеніямъ недостаетъ достоверности; тЬзгь не мен'Ье мы иногда можемъ съ 
цолнымъ правомъ предпочесть вероятное предположеніе точнаго закона число- 
вымърезультатамъ, которые въ самомъ лучшемъ случае только приблизительны. 
Поэтому мы должны делать строгое различіе между темн законами природы, 
которые по нашему мвенію точно выражаются нашими формулами, и теми, 
къ которымъ мы только приближаемся въ нашихъ формулахъ, такъ  что бу
дущая поколенія формулируюсь законъ иначе.

Законъ тяготенія  выражается формулой Ғ =  , означающей, что тя
жесть прямо пропорціональна произведенію тяготеющихъ массъ и обратно 
нропорціональпа квадрату ихъ разстояній. Скрытая теплота пара выражает- 
< я уравненіемъ log Ғ =  а - j -  с(3‘ , въ которомъ нужно определить по
средствомъ опыта пять количествъ а, Ь, с, а , [1 Есть основанія думать, что и 
при дальнейшемъ развптіи науки законъ тяготенія останется неизменнымъ и 
вследствие дальнейшихъ изследованій онъ будетъ оказываться более и более 
вероятнымъ выраженіемъ абсолютной истины. Напрогивъ законъ скрытой те
плоты будетъ видоизменяться вследствіе каждой новой серіи опытовъ и нетъ 
ничего вевероятнаго въ томъ, что когда ннбудь будетъ доказано, что предпо
лагаемый законъ никогда не будетъ доведенъ до полнаго согласія съ результа
тами опыта.

Естествоиспытатели не всегда признавали законъ тяготевія совершенно точ- 
нымъ и вернымъ. Ньютонъ, хотя и глубоко былъ убежденъ въ истине этого 
закона, однако допускалъ, что въ планетной системе есть движепія, которыя 
онъ не могъ согласить съ пимъ Эйлеръ и Клеро, которые вместе съ Д ’Алам- 
беромъ первые применили все средства математическаго анализа къ  теоріп 
тяготенія съ целью объясненія возмущеній планетъ, не призпавалп этого за
кона достаточно установленнымъ, чтобы объяснять получающіяся разноречія 
ошибками при вычисленіи и наблюденіи. Они не вполне были уверены въ 
томъ, что сила тяжести совершенно точно следуетъ этому закону. Законъ мо
жетъ содержать въ себе п другія степени разстояпія. Онъ можетъ быть выра- 
женъ въ такой форме

Ғ  +  ІГ +  І  +  ІГЗ +  -



и коэффициенты а и с могутъ быть столь малы, что эти члены становятся 
заметными только прп весьма точныхъ сравненіяхъ съ фактами. Выли делае
мы попытки устранить эти трудности и для этого придавали известную вели
чину такимъ пренебрегаемымъ членамъ. Гауссъ одно время думалъ, что да
лее бол’Ье основной принципъ тяжести, именно что сила зависитъ только отъ 
массы и разстоянія, не можетъ быть вполне вернымъ и онъ произвелъ тщ а
тельные опыты съ маятникомъ, чтобы поварить это мп'Ьте. Но такъ какъ воз- 
нпкавшія время отъ времени сомп^нія разрешились въ пользу закона Ньюто
на, то онъ и прнзнанъ былъ совершенно вернымъ. Однако это признаніе не 
основывается единственно на опыте или наблюденіи. Вычисленія физической 
астрономіи, какъ  бы они пи были точны, никогда не могутъ доказать, что дру- 
rie члены вышепрнведеннаго выраженія не имеютъ решительно никакого 
значенія. Можно только доказать, что они пмеютъ такую незначительную ве
личину, что никогда не станутъ заметными.

Однако есть другія основанія думать, что законъ, какъ онъ обыкновенно 
формулируется, вероятно полонъ и веренъ. Всякое вліяніе, выходящее изъ ка
кой нибудь точки и равномерно распространяющееся по пространству, будетъ 
несомненно изменяться въ своей силе пропорціонально квадрату разстоянія, 
потому что площадь, по которой оно расходится, увеличивается какъ квадратъ 
радіуса. Эта часть закона тяготенія можетъ считаться зависящею отъ 
свойствъ пространства, и въ этомъ отношеніи существуетъ совершенная ана- 
логія между тяжестью и всеми другими истекающими силами, какъ это 
было указано Кейлемъ ') .  Такъ волны света, теплоты и звука и притяженія 
электричества и магнетизма повинуются тому же закону, насколько это могло 
быть определено. Если бы частички газа или частички вещества дающаго за- 
пахъ выходили изъ одной точки и распространялись равномерно, то проходи
мым ими разстоянія увеличивались бы, а сила запаха уменьшалась бы по тому 
же самому принципу.

Другіе законы природы находятся въ подобномъ же положеніи. Законъ 
Дальтона объ онределенныхъ пропорціяхъ при химическихъ соединеніяхъ ни
когда не былъ и не можетъ быть доказанъ съ совершенною точностью; но хи
мики доказали съ значительною степенью прпблпженія, что элементы соеди
няются такъ , какъ если бы каждый элементъ пмелъ атомы обладающіе неиз
менной массой, и потому иредполагаютъ, что это вполне верно. Но они идутъ 
еще дальше. Пру показалъ, что эквивалентные веса элементовъ представляютъ 
простыя числа; а изследовапія Дюма, Пелуза, Мариньяка, Эрдмапа, Стаса и

*) A n  In tro d u c tio n  to N a tu ra l Philosophy, 3 ed. 1733. p . 6.



др. показали вероятность того, что атомные веса водорода, углерода, кисло
рода, азота, хлора и серебра находятся между собою въ такихъ отношеніяхъ, 
какъ  чпсла 1 , 12 , 16, 14, 3 5 ,5  и 108 . Химики сд'Ьлали ш агъ дальше сво
ихъ данныхъ; онп оставляютъ въ сторон’Ь действительный чпсла полученвыя 
экспериментально и предполагаютъ, что истинныя отношения не т е , которыя 
получаются при действптельныхъ взвешиваніяхъ, но простая отношенія меж
ду этими числами. Они смело предполагаютъ, что оказывающіяся разногласія 
происходятъ вследствіе экспериментальныхъ ошибокъ, и оправданіемъ для 
нихъ служить тотъ ф актъ, что ч'Ьмъ тщательнее п искусн'Ье производятся из- 
следованія, темъ более близкіе къ ихъ предположепіямъ получаются резуль
таты. Натрій есть единственный элементъ, атомный в'Ьсъ котораго былъ опре- 
деленъ съ большою тщательностью, и однакоже этотъ в’Ьсъ не приближается 
къ простому отношенію съ другими элементами. Это исключеніе можетъ быть 
происходить отъ какой нибудь неподозреваемой причины ошибки ‘). Подоб
ное же предположевіе делается и въ законе относительно объемовъ соединяю
щихся газовъ и Броди ясно показалъ тотъ путь доказательства, которымъ 
химикъ, видя, что разногласія между закономъ и фактомъ не выходятъ изъ 
пределовъ экспериментальной ошибки, приходить къ заключенію, что они дей
ствительно происходятъ отъ ошибки 2).

Фаредей въ одномъ изъ своихъ пзследоваый формально делаетъ предполо- 
женіе такого же рода. Показавши съ известною степенью экспериментальной 
точности, что существуетъ простое отношеніе между количествами электриче
ской живой силы и количествами химичеекихъ веществъ, которыя она можетъ 
разлояшть, такъ что на каждый атомъ растворившійся въ п аре баттареи 
приходится теоретически, т. е. не считая какого нибудь возможного разеея- 
нія сплы, атомъ разлагающійся въ сосуде, гд'Ь происходить электролпзъ, онъ 
не остановился на своихъ числовыхъ результатахъ. «Я, говоритъ онъ, не ко
леблясь взялъ более точные результаты химическаго анализа, чтобы сообразно 
съ ними поправить числа полученныя какъ  результаты электролиза. Очевидно 
это можетъ быть сделано въ болыномъ числе случаевъ, пе слишкомъ погре
ш ая уклоненіемъ отъ должной строгости научнаго изследовапія s).»

Законъ сохранепія энергіи, одно изъ самыхъ обширпыхъ физическихъ 
обобщеній, опирается на совершенно такое же оспованіе. Самое большее, что 
мы можемъ сделать посредствомъ опыта, это показать, что ж ивая сила, входя-

*) Уаттсъ, D ic tionary  of Chem istry, v. I. p . 455.
3) Ph il. T rans. 1866. v. CLVJ. p. 809. 
s) E x p erim . R esearch, in  E lec tric ity , v. 1. p. 246.



щая въ какую нибудь экспериментальную комбинацію, почти равна сил4  вы
ходящей пзъ нея и т'Ьмъ ближе бываетъ это равенство, ч'Ьмъ точнЬе мы про- 
изводимъ паши измЬренія. Абсолютное равенство всегда есть дЬло предполо- 
жөнія. Мы даже не можемъ доказать неуничтожаемости матеріи; потому что 
если бы въ какомъ нибудь опытЬ исчезла малЬйшая частичка матеріи, наир, 
одна десятимплліонная часть, то мы никогда не могли бы заметить такой 
потери.

Лосмъдовательныя приближ ены къ естественными условымь.

Изучая исторію научныхъ проблемъ, мы видинъ, что одинъ человЬкъ пли 
одно поколЬніе обыкновенно бываютъ въ состояпіи сдЬлать только одинъ шагъ 
въ одинъ разъ. Проблема на первое время решается тЬмъ, что дЬлается к а
кое-нибудь смЬлое гипотетическое упрощеніе, на основаніп котораго послЬдую- 
щіе пзсл'Ьдователи дЬлаютъ гипотетпческія видоизмЬненія, болЬе приближаю- 
щіяся къ истині. ИослЬдователыю указываются ошибки въ прежнихъ рЬше- 
ніяхъ, такъ  что уже остается желать немногаго. Однако тщательное изслЬдо- 
ваніе можетъ показать, что остается еще рядъ меньшихъ неточностей, кото
рыя нужно исправить и объяснить, если силы нашего умозаключенія доста
точно велики и еслп того требуетъ важность решаемой задачи.

УспЬшное рЬшеніе Ньютономъ проблемы планетныхъ двпженій прежде 
всего вполнЬ зависало отъ большаго упрощенія. Законъ тяжести применяется 
прямо только къ двумъ безконечно малымъ частичкамъ, такъ что когда мы 
пмЬемъ предъ собою такіе обширные предметы какъ земля, Юпнтеръ плп солнце, 
тогда намъ приходится имЬть дЬло съ громаднымъ аггрегатомъ отдільныхъ при- 
тяженій; а закопъ аггрегата не совпадаетъ необходимо съ закономъ элементар- 
пыхъ частичекъ. Но Ньютону при помощи великихъ средствъ математическаго 
умозаключепія удалось доказать, что два однородные ш ара матеріп дЬйству- 
ютъ такъ , какъ  еслп бы вся масса ихъ была сосредоточена въ центрахъ, 
словомъ, что такіе шары суть центробарическія тЬла (стр. 3 4 2 ) . ЗатЬмъ онъ 
уже сравнительно легко могъ вычислить движенія планетъ при предположе
н а ,  что они шарообразны и показать, что результаты приблизительно согла
суются съ наблюдепіями. Ныотонъ принадлезкалъ къ числу тЬхъ немногпхъ лю
дей, которые сразу могутъ сдЬлать два великіе шага. Онъ не удовольствовался 
сферической гипотезой; имЬя основаніе думать, что земля въ дійствительно- 
сти есть сфероидъ съ выступомъ по экватору, онъ перешелъ ко второму при
ближен™ и доказалъ, что притяженіе выступающей матеріи на луну объя- 
сняетъ предвареніе равноденствій и ведетъ къ различнымъ сложнымъ дЬйстві-



ямъ. Но даже сфероидальная гипотеза (стр. 4 3 1 ) далека отъ истины. Она 
не приншіаетъ во впиманіе неправильностей поверхности, большихъ высту- 
повъ суши въ центральной и южной Америке и углубленій въ дне Атлантиче- 
скаго океана.

Опреділеніе закона, по которому движется въ атмосфере брошенпое тело, 
напр, пушечное ядро, есть проблема разреш енная весьма несовершенно даже 
въ настоящее время; но къ решенію ея сделано уже несколько шаговъ. Объ 
этомъ предмете такъ мало было известно три или четыре в ек а  назадъ, что 
предполагалось, будто пушечное ядро движется сначала по прямой линіи, а 
потомъ уклоняется по кривой. Тарталья отваживался утверждать, что весь 
проходимый путь есть кривая, какъ  это а должно быть по принципу непре
рывности; но нужно было все остроуміе Галилея, чтобы доказать это мненіе 
и показать, что проходимая кривая есть приблизительно парабола. Однако 
только при целомъ ряде неестественныхъ гипотезъ мы можемъ утверж дать, 
что путь описываемый ядромъ есть действительно парабола: мы должны пред
полагать, что оно движется въ совершенной пустоте, где нетъ никакой сопро
тивляющейся среды, что сила тяжести равномерна и действуетъ по нарал- 
лельнымъ линіямъ, что движущееся тело есть или точка или совершенное 
центробарическое тело, т. е. тело обладающее определеннымъ центромъ тя 
жести. Ыо эти условія не могутъ быть осуществлены на практике. Следующій 
большой шагъ въ решеніи проблемы былъ сделанъ Ныотономъ п Гюйгенсомъ, 
изъ которыхъ последпій утверждалъ, что атмосфера представляетъ сопротпв- 
леніе пропорціональное скорости движущагося тел а  п заключилъ изъ этого* 
что путь имеетъ логариөмическій характеръ. Ньютонъ изследовалъ въ общихъ 
чертахъ вопросъ о сопротивляющихся средахъ и прпшелъ къ заключенію, что 
сопротивленіе скорее пропорціонально квадрату скорости. Затемъ этотъ пред- 
метъ взялъ въ свои руки Даніилъ Бернулли, который показалъ громадпое со- 
противленіе воздуха въ случаяхъ быстраго движенія и вычислилъ, что пушеч
ное ядро при вертикалыюмъ вы стреле вверхъ въ пустоте поднялось бы въ S  
разъ выше чемъ оно поднимается въ атмосфере. Въ новешее время было по
трачено на этотъ  предметъ много теоретическихъ и онытныхъ изследовапій, 
такъ какъ онъ имеетъ важность въ военпомъ искусстве. Сделаны были после
довательный приближепія къ истинному закону; но и до сихъ поръ не было по
лучено ничего похожаго на полное и окончательное решеніе и даже едва ли 
есть надежда на него ’).

Само собою разумеется, что первые экспериментаторы во всякой отрасли

‘) Гуттонъ, M ath em atica l D ic tionary , v. II. p. 287— 292.



науки не замечали ошибокъ, которыя впослідствіи становились явными. Араб- 
скіе астрономы определяли меридіанъ т а к т , что брали среднюю точку между 
друмя местами, въ которыхъ солнце находится на одинаковой высоте въ одинъ 
п тотъ же день. Они упустили изъ виду тотъ ф актъ, что солнце пмеетъ соб
ственное движеніе въ промежутке времени между двумя наблюденіями. Ньютонъ 
думалъ, что можно оставлять безъ ввиманія взаимныя возмущенія планетъ, 
исключая разве действіе взаимнаго притяженія больишхъ планетъ, Юпитера 
и Сатурна около времени ихъ соединенія ‘). Расширеніе ртути давно употреб
лялось какъ мера температуры, хотя никто не шгблъ яснаго понятія о темпе
ратуре помимо некоторыхъ пзъ ея наиболее очевидныхъ действій. Румфордъ 
въ первомъ опыте прпведшемъ къ определенно механическаго эквивалента 
теплоты упустилъ изъ виду теплоту поглощаемую аппаратомъ, а иначе по 
мненію Джоуля онъ подошолъ бы близко къ верному результату.

Нельзя не удивляться числу причинъ ошибокъ, которыя встречаются въ 
самомъ простомъ опыте, когда мы стараемся достигнуть строгой точности. Мы 
не можемъ аккуратно произвести самаго простаго опыта сжиманія газа въ 
изогнутой трубке посредствомъ столба ртути съ целью проверить справедли
вость закона Воиля, если не обратимъ вниманія па 1) измеренія атмосфернаго 
давленія, которое сообщается газу черезъ ртуть; 2 ) на сжимаемость ртути, 
вследствіе чего изменяется плотность столба ртути; 3 ) на температуру ртути 
во всемъ столбе; 4 ) на температуру газа, которую трудно поддерживать не
изменною; 5 ) на расширеніе стеклянной трубки содержащей газъ. Реньо при 
своихъ изследованіяхъ объ эгомъ законе принималъ во вниманіе все эти 
обстоятельства 2), однако же нельзя думать, чтобы онъ устранилъ реши
тельно все источники неточности.

Прежнія изследованія относительно природы волнъ въ упругихъ средахъ 
выходили изъ предположенія, что волны различной длины движутся съ одина
ковою скоростью. Теорія звука придуманная Ньютономъ привела его къ этому 
заключенію, и наблюденіе подтверждало его выводъ (стр. 2 7 9 ). Но когда въ 
начале нынешняго столетія волнообразная теорія была применена къ объ- 
ясненію явленій света, то встретилась большая трудность. Уголъ, на кото
рый преломляется лучъ света, входя въ более плотную среду, зависитъ по этой 
теоріп отъ скорости, съ какою движутся волны, такъ что если бы все волны 
света двигались съ равной быстротой въ одной и той же среде, то разсеяніе 
смешаннаго света призмой п образовапіе спектра не могло бы иметь места.

*) P rin c ip ia , кн. 111. 13.
*) Ж аменъ, Cours de P hysique , v. I. p. 282— 283.



Такимъ образомъ самый поразительный явлеиія находились въ прямомъ противо
р е ч а  съ теоріей. Коши первый разъяспилъ дело, именно указалъ, что всЬ преж- 
нія пзслідовапія для упрощенія вычисленій дЬлали произвольное предположеніе. 
Они принимали, что частички вибрирующей среды такъ близки одна къ другой, 
что промежутки между ними незначительны сравнительно съ длиною волны. 
Эта гипотеза случайно оказалась приблизительно верною относительно воздуха, 
такъ  что въ опытахъ надъ звукомъ ошибочность ея не была открыта. Еслибы 
этого не случилось, то прежніе изслідователп едвалп могли бы придумать 
какое нибудь ріш еніе и развитіе знаній объ этомъ предмете было бы задер
жано. Коши сделали новое прпближеніе прп более трудномъ предположен^, 
что частицы вибрирующей среды находятся на значительныхъ разстояніяхъ и 
дЬйствуютъ и реагируютъ на сосЬднія частички притягивающими и отталки
вающими силами. Вычислить скорость распространенія возмущенія въ такой 
среде есть Д’Ьло чрезвычайно трудное. Полное ріш еніе проблемы кажется выше 
человіческихъ силъ, такъ что мы и здесь, какъ относительно планетныхъ 
движеній, должны довольствоваться надеждой только на последовательный 
приближенія. Все что могъ сделать Коши— это показать, что пзвестныя коли
чества оставленыя безъ вниманія въ прежнихъ теоріяхъ получаютъ значи
тельную величину при новыхъ условіяхъ проблемы, такъ что при этомъ окажется 
известное отношеніе между длиною волны и скоростью, съ какою она дви
жется. Такимъ образомъ для устраненія трудностей лежавшпхъ на пути 
волнообразной теоріи света нужно было новое нриближеніе къ вероятнымъ 
условіямъ *).

Подобнымъ же образомъ теорія Фурье проводимости и лучеиспусканія теп
лоты была основана на гипотезе, что количество теплоты проходящее по какой 
нпбудь линіи прямо пропорціонально скорости пзменепія температуры. Но 
впоследствіи Форбесъ показалъ, что проводимость т ел а  уменьшается по мере 
того какъ увеличивается его температура. Поэтому все подробности решенія 
Фурье требуютъ измененія, и до техъ поръ его результаты должны считаться 
только приблизительно верными 2).

Мы должны делать различіе между теми проблемами, которыя неполны фи
зически и теми, которыя неполны только математически. Въ последнемъ случае 
законъ подмечается верно, но математики счптаетъ ненужными или невозмож
ными проследить законъ во всехъ его результатахъ. Законъ тяготенія и прин
ципы гармоническаго или волнообразнаго движенія, даже предполагая существо-

*) Ллоыдъ, L ectures on th e  W ave T heory , p . 22— 23. 
a) Тетъ, T herm odynam ics, p. 10.



ваніе верныхъ данныхъ, никогда не могутъ быть прослежены въ и іъ  посл'Ьднихъ 
результатахъ. ІОнгъ объясннлъ существованіе Ньютоновыхъ колецъ предполо- 
жепіемъ, что лучи отраженные отъ верхнихъ п нижнихъ поверхностей тонкой 
пластинки известной тонины находятся въ противоположныхъ фазахъ и по
тому нейтрализуютъ другъ друга. Однако было указано, что такъ  какъ светъ 
отраженный отъ ближайшей поверхности долженъ быть несколько ярче, чемъ 
отраженный отъ дальнейшей поверхности, то два луча не должны нейтрали
зовать другъ друга такъ совершенно, какъ это мы видимъ на опыте. Нако- 
нецъ Пуассонъ показалъ, что разногласіе происходить только отъ неполнаго 
решенія проблемы; потому что светъ, вошедши въ пластинку, долженъ до 
известной степени отражаться взадъ и впередъ до безконечности; и если мы 
при помощи совершеннаго математическаго анализа проследимъ этотъ ходъ 
луча, тогда окажется, что отъ внтерференціи лучей произойдетъ абсолютная 
темнота ‘). Въ этомъ случае разсматриваемые законы отраженія и преломленія 
точно известны и трудность заключается только въ развитіи ихъ последствій.

Открытіе гипотетически простыхъ законовъ.

Въ некоторыхъ отрасляхъ науки мы встречаемся съ естественными зако
нами простаго характера, которые съ известной точки зренія точно верны и 
однакоже въ естеетвенныхъ явленіяхъ никогда не обнаруживаются какъ  точно 
верные. Таковы напр, законы относительно того, что называется совершен- 
нымъ газомъ 2). Газообразное состояніе матеріи есть такое состояніе, въ ко- 
торомъ свойства матеріи обнаруживаются самымъ простымъ образомъ. Поэтому 
очень выгодно подходить къ вопросамъ молекулярной механики именно съ этой 
стороны. Но еслп мы спросимъ, что такое газъ? то ответь будетъ гипотетиче- 
скій. Находя, что все газы приблизительно повинуются закону Бойля и 
Маріотта, что онп расширяются отъ теплоты приблизительно на одинако
вую величину, именно на каждый градусъ Ц. на одну 2 7 9 ,э  часть ихъ объема 
при 0 °  и что они темъ приблизительнее удовлетворяютъ этимъ условіямъ, 
чемъ дальше отстоитъ точка температуры, при которой мы пзследуемъ ихъ. 
отъ точки сгущенія въ жидкость, мы переходпмъ по принципу непрерывности 
къ понятію о совсршенпомъ газе. Такой газъ долженъ состоять изъ частицъ 
матеріи находящихся па такомъ разстояніп одна отъ другой, что они не обна-

*) Ллойдъ, L ectures on th e  W ave T heory, p. 82— 83.
2) Пошітіе о еовершенныхъ пли постоянныхъ газахъ рушилось съ тііхъ поръ, 

какъ были обращены въ жидкость газы считавшіеся постоянными илп совершен
ными. П рим . перев.



руживаютъ другъ на друга нпкакого прнтяженія; по для осуществленія такого 
условія разстоянія должны быть безконечны, такъ  что существовапіе абсо
лютно совершеннаго газа невозможно. Но совершенный газъ  не есть только 
граница, къ  которой мы можемъ приблизиться; это— граница, черезъ которую 
перешелъ покрайней мере одинъ действительный газъ. Депрецъ, Пулье, Дю- 
лонъ, Араго и наконецъ Реньо показали, что все газы уклоняются отъ закона 
Войля и почтп во всехъ случаяхъ плотность газа увеличивается въ несколько 
большей пропорціи чемъ давленіе, что указываетъ на тенденцію часгицъ газа 
сближаться между собою независимо отъ давленія. Въ наиболее сгустимыхъ 
газахъ, каковы сернистая кислота, амміакъ и синеродъ эга тенденція очень 
явственна близь точки сгущенія въ жидкость. Водородъ же напротпвъ укло
няется отъ закона совершеннаго газа въ противоположномъ наиравленіи, т. е. 
плотность его увеличивается въ меньшей пропорціи чемъ давленіе ‘). Это есть 
единственное исключевіе, значенія котораго я не въ состояніи понять.

Все газы такж е уклоняются отъ закона равномернаго расширенія отъ те
плоты; но это уклоненіе темъ меньше, чемъ менее сгустпмъ изследуемый газъ 
п чемъ дальше температура, при которой онъ изследуется, отстоптъ отъ его 
точки сгущенія въ жидкость. Поэтому совершенный газъ долженъ иметь без
конечно высокую температуру. По закону Дальтона каждый газъ въ смеси 
сохраняетъ все свои свойства, неизменяющіяся вследсгвіе присутствія какого бы 
то ни было другаго газа 2). Этотъ законъ веренъ вероятно только приблизи
тельно; но очевидно, что онъ былъ бы вполне веренъ относительно совершен
наго газа съ безконечно удаленными одна отъ другой частичками :!).

М ат емат т ескіе принципы приближенья.

Приблизительный характеръ физической науки стапетъ еще более яснымъ, 
если мы разсмотримъ его съ математической точки зренія. Во всехъ количе- 
ственпыхъ изследованіяхъ мы имеемъ дело съ отношеніомъ одного количества 
къ другимъ количествамъ, которыхъ оно есть функція; но предметъ довольно 
усложняется, когда мы смотримъ на одно количество какъ на функцію другаго 
количества. К акъ общее правило, функція можетъ быть развита или выра
жена какъ  сумма количествъ, величины которыхъ зависятъ отъ последова-

*) Ж аменъ, Cours de P hy siq u e , v . I, p. 283—288.
*) Джоуль и Томсонъ, P h il .  T ran s , 1854, v . CX LIV , p. 337.
*) Свойства совершеннаго газа были описаны Рашшномъ, T ran s , o f th e  R. 

Soc. of E d in b . у. XX V, p. 561.



тельныхъ степеней изменяю щ аяся количества. Если у  есть функція х, тогда 
мы можемъ сказать, что

у =  А —  Вх - j -  Сх2 Dx3--|-Ex4...........

Въ этомъ уравненіп А, В, С, D и проч. суть постоянный количества съ раз
личною величиною въ разныхъ случаяхъ. Число членовъ можетъ быть без
конечно плп черезъ нисколько времепп они уже не иміютъ никакой величины. 
Всякій изъ коэфпціентовъ А, В, С и проч. можетъ быть нулемъ или отрица
тельным^ но какъ бы то ни было, они постоянны. Напротивъ количество х 
есть изменяющееся и мы можемъ принять его какимъ угодно. Предположимъ 
прежде всего, что х и у оба выраж аю тъ длину. Положимъ далее, что 10(1|00 часть 
дюйма есть наименьшая величина, которую мы можемъ заметить. Тогда, если 
х есть J ,0 дюйма, мы пмеемъ х2 =  10обо и если ^  будетъ меньше единицы, то 
членъ Сх2 будетъ незаметенъ, такъ какъ онъ менее той величипы, какую 
мы можемъ измерить. Если только какое нибудь изъ количествъ D, Е и нроч. 
не будетъ слишкомъ большимъ, то очевидно, что все последуюіціе члены 
также будутъ незаметны, потому что степени х быстро становятся меньше въ 
геометрической пропорціп. Поэтому еслп х будетъ довольно малъ, то количе
ство у определяется уравненіемъ

у =  А —}— Вх.

Если бы х было еще меньше, если бы оно стало напр, столь малымъ какъ  
іоойоб Дюйма и В не было бы слишкомъ велико, тогда у  было бы постояннымъ 
количеством!. А п вовсе не изменялось бы вместе съ х. Напротивъ, если бы х 
сделалось больше, напр, равнымъ '/ю  дюйма, и С было бы не очень мало, 
тогда терминъ Сх2 былъ бы заметенъ и- законъ сталъ бы теперь более слож- 
аымъ.

Мы можемъ взглянуть па этотъ вопросъ и съ обратной точки зрепія, и 
предположить, что въ то время какъ  количество у  подвергается измененіямъ 
зависящпмъ отъ многихъ степеней х, и наши средства открывать измененія 
его величины становятся более и более утонченными. Когда наши средства 
наблюдевія остаются весьма грубыми, тогда мы бываемъ не въ состояніи от
крыть какое бы то ни было измененіе въ количестве, т. е. Вх можетъ быть 
все еще слишкомъ малымъ для того, чтобы быть заметнымъ для насъ, подобно 
тому напр, какъ прежде неиодвижныя звезды назывались такъ потому, что 
они сохраняли повидимому неизменными свои взаимным разстоянія. Съ употре- 
бленіемъ телескопом, п мпкромегровъ получилась возможность открыть суще- 
ствованіе некотораго движенія, такъ что разстояніе одной звезды могло быть



выражено посредствомъ А -( -  Вх, причемъ членъ заключающій въ себе г  
все еще оставался незам1;тнымъ. При этихъ обстоятельствахъ могло бы ка
заться, что звезда движется равномерно или въ простомъ отиошеніи ко вре
мени х. Но съ улучшеніемъ средствъ нзміренія вероятно оказалось бы, что 
эта равномерность двпженія есть только кажущ аяся и что существуетъ неко
торое ускореніе илп замедленіе. Более тщательное изследованіе показало бы, 
что законъ гораздо сложнее, чемъ предполагалось прежде.

Есть еще другой способъ разъяснепія кажущихся результатовъ сложнаго 
закона. Если мы возьмемъ какую нибудь кривую и будемъ разсматривать часть 
ея, непредставляющую никакого уклонеиія отъ непрерывности, то мы можемъ 
выразить характеръ такой части посредствомъ уравненія такой формы

у =  А —}— Вх — Сх2 - f -  Dx3

Если мы сосредоточимъ наше ввпманіе только на весьма малой части кри
вой, то глазъ не въ состояніп будетъ отличить ее отъ прямой лпніп; иначе 
сказать, въ  пзследуемой части члевъ Сх2 не имеетъ величины заметпой для 
глаза. Если взять большую часть кривой, то сейчасъ же будетъ видно, что 
она пмеетъ кривизну; но возможно будетъ начертить параболу или гиперболу 
так ъ , что крпвая повидимому совпадетъ съ частью этой параболы пли эллип
сиса. Подобнымъ же образомъ, если мы будемъ брать все болынія и болыпія 
дуги кривой, то она приметь последовательно характеръ кривой третьяго, 
четвертаго, а  можетъ быть "и высшихъ порядковъ, т. е. она будетъ соответ
ствовать уравненіямъ, содержащимъ въ себе третью, четвертую и высшія сте
пени изменяю щ аяся количества.

Мы такимъ образомъ пришли къ заключенно, что всякое явленіе, если его 
величина можетъ быть измеряема только грубо, показкется или имеющимъ по
стоянную величину илп изменяющимся равномерно подобно разстоянію между 
двумя наклонными линіями. Более точныя измеренія могутъ показать ошибоч
ность этого перваго предположения и тогда мозкетъ оказаться, что измепепіе 
подобно измененію разстоянія между прямою лппіею и параболой илп эллип- 
сисомъ. А затемъ можетъ оказаться, что для выразкенія измепепія требуется 
кривая третьяго или даже высшихъ порядковъ. Я  предлагаю называть пзме- 
неніе количества линейнымъ, эллиптическимъ, кубическимъу квартич- 
нымъ, квинтичнымъ и проч., смотря по тому, содерзкитъ ли оно въ себе 
первую, вторую, третью, четвертую, пятую плп высшія степени изменяющейся 
величины. Общее правило при количественвыхъ изследованіяхъ то, что мы 
начинаемъ съ открытія прямолинейная закона и затемъ уже переходимъ къ 
эллиптическимъ или более слозкнымъ законамъ измепенія. Приблизительный



кривыя употребляемый нами все, по терминологіи Де Моргаяа, параболы того 
пли другаго порядка; и такъ какъ обыкновенная парабола втораго порядка 
есть приблизительно тоже, что весьма удлиненный эллипсисъ и действительно 
есть безконечно удлиненный эллипсисъ, то прилично и удобно назвать изм'Ьне- 
нія втораго порядка эллиптическими. Они могутъ быть такж е названы 
квадрическими изменениями.

Относительно многихъ важныхъ явленій мы находимся еще въ первой ста- 
діи приближенія. Мы знаемъ, что солнце и многія такъ называемый неподвиж
ный звезды, въ особенности G1 Лебедя, пмеютъ собственное движеніе по про
странству и нанравленіе этого двпженія известно въ настоящее время съ н е
которою степенью точности. Но едва ли сообразно съ теоріей тяготенія, чтобы 
путь какого нибудь тел а  действительно составляли прямую линію. Поэтому 
мы должны смотреть на прямолинейный путь только какъ на предварительное 
онисаніе движенія и ждать того времени, когда будетъ открыта кривизна его, 
хотя до этого пройдутъ еще целыя столетія.

Мы привыкли предполагать, что на поверхности земли сила тяжести равно
мерна, потому что измененіе ея такъ мало по количеству, что мы едва въ со- 
стояніп открыть его. Но предположимъ, что мы могли бы измерить пзигЬнете; 
тогда мы нашли бы, что оно просто пропорціонально высоте. Принимая раді- 
усъ земли за единицу, предположимъ, что Һ есть высота, на которой мы изме- 
ряемъ силу тяжести. Тогда по общеизвестному закону обратной пропорціональ- 
ности квадрату разстоянія сила тяжести будетъ пропорціональна

(Т -Гһ і 2. или g (1 -2 Һ + З ІГ -4 Һ Ч -...) .

Но при всякихъ высотахъ, какихъ только мы можемъ достигнуть, Һ будетъ 
такою малою долыо земнаго радіуса, что З һ 2 будетъ незаметно и сила тяж е
сти повпдимому будетъ следовать закону лннейнаго измененія, будучи пропор- 
ціальна 1— 2һ.

Когда обстоятельства опыта сильно изменяются, тогда различный степени 
изменяющейся величины становятся очень заметными. Сопротивленіе жидкости 
телу движущемуся въ ней можетъ быть приблизительно выражено какъ сумма 
двухъ членовъ, содержащихъ одинъ первую, а  другой вторую степень скоро
сти. При весьма неболыпихъ скоростяхъ первая степень нмеетъ наибольшую 
важность и сопротивленіе, какъ показалъ Стоксъ, приблизительно просто нро- 
норціонально скорости. Когда же движеніе быстро, то сопротивленіе увеличи
вается въ еще большей степени и скорее нропорціонально квадрату скорости.



П риблизит ельная независимость малыхъ дпйствіи:

Одннъ результатъ теорін приближенія имеетъ такую важность въ физи
ческой науке и такъ часто применяется къ делу, что мы должны рассмотреть 
его отдільно. Изследованіе причинъ и действій чрезвычайно упрощается, если 
мы прпмемъ, что каждая причина производитъ свое действіе неизігЬнно, бу
дутъ ли при этомъ действовать другія причины или нетъ. Т акъ напр, если 
тело Р  производитъ х, a Q производитъ у, то вопросъ состоитъ въ томъ, дей
ствительно ли Р и Q, действуя вместе, произведутъ сумму отдельныхъ дей- 
ствій, х—j—у. Съ точки зренія этого предположенія мы разсматривали методы 
устраненія погрешностей (глава XV); но ошибки меньшей величины все таки 
оставались бы, если бы это предположеніе было не верно. Наверное есть не
сколько отделовъ науки, въ которыхъ предположевіе независимости действій 
оказывается строго вірнымъ. Взаимное тяготеніе двухъ телъ  нисколько не 
изменяется отъ присутствія другихъ тяготеющихъ телъ . Многіе вероятно и 
не воображаютъ, что этотъ важный принципъ лежитъ въ оеновапіи такой про
стой вещи, какъ  накладываніе на чашку весовъ двухъ фунтовыхъ гирь. По
чему мы знаемъ, что два фунта будутъ весить вместе вдвое больше чемъ 
одинъ? Уверены ли мы въ томъ, что это совершенно верпо? Подобно другимъ 
результатамъ основаннымъ на индукціи, мы не можемъ доказать этого окон
чательно; но все вычисленія физической астропоміи выходятъ пзъ этого пред- 
положенія, такъ  что мы должны считать его доказаннымъ до очень высокой 
степени приближенія. Если бы оно было неверно, то вычисленія физической 
астрономіи были бы несравненно сложнее, чемъ они есть теперь, и прогрессъ 
знанія былъ бы гораздо медленнее.

Общій принципъ научнаго метода тотъ, что если действія имеютъ малую 
величину сравнительно съ нашими средствами наблюденія, то все соединен
ный действія будутъ принадлежать къ высшему порядку малости и такимъ 
образомъ могутъ быть отброшены при первомъ приближенін. Этотъ принципъ 
Даніилъ Верпулли примепилъ къ теоріп звука и назвалъ его принципомъ 
сосуществованія малыхъ вибрацій. Онъ показал ь, что если струна даетъ 
ввбрацій двоякаго рода, то мы можемъ представлять, что каждый родъ вибра- 
цій совершается такъ, какъ если бы вовсе не существовало другаго рода ви- 
брацій. Мы не можемъ себе представить, чтобы звуки одного инструмента м е
шали звукамъ другаго или изменяли ихъ, и думаемъ, что все звуки идутъ по 
воздуху и действуютъ на слухъ независимо одни отъ другихъ. Подобное же 
предположеніе делается и въ теоріи приливо-отливовъ, которые суть боль-



шія волны. Одна волна происходить вслідсгвіе притяженія луны, а другая 
всл^дствіе притяженія солнца, и возникаетъ вопросъ, если эти волны совпа- 
дутъ, какъ  напр, во время высокаго прилива, то соединенная волна будетъ ли 
просто суммою отд'Ьльньш, волпъ. По принципу Бернулли это будетъ такъ , по 
тому что приливо-отливы океана весьма малы сравнительно съ глубиною океана.

Однако принцинъ Бернулли только приблизительно в ірен ъ . Волна не мо
жетъ быть совершенно такою же, когда вместе съ нею действуете другая 
волна; по ч’Ьмъ меньше перемЬщеніе частичекъ, происходящее отъ каждой 
волны, тЬмъ въ еще большей степени меньше дЬйствіе одной волны на другую. 
Въ последнее время Гельмгольцъ пришолъ къ догадке, что нЬкоторыя явле- 
нія звука должны происходить отъ соедивенныхъ малыхъ дЬйствій, оставляв
шихся безъ вниманія при предположен^ допускавшемся прежними физиками. 
Онъ изслЬдовалъ вторичныя волны, пропсходящія вслЬдствіе вмешательств 
значптельныхъ возмущеній, и пришелъ къ заключенно, что доллсны быть 
слышны производные тоны происходящее отъ суммированія малыхъ возмущаю • 
щпхъ дійствій , и опыты придуманные для этой цЬли подтвердили это заклю- 
ченіе.

Во всЬхъ механическпхъ паукахъ принципъ сложенія малыхъ дтй- 
ствій изгЬетъ основпую важность ')  и можетъ быть объясненъ такимъ обра
зомъ. Предположимъ, что двЬ силы, дЬйствующія изъ точекъ В и С, одновре
менно движутъ тЬло А. Сила действующая изъ В такова, что въ одну секунду 
оиа передвинула бы А въ р, и подобпымъ же образомъ вторая сила, действуя 
одна, передвинула бы А въ г. Теперь спрашивается, действительно ли пхъ со
единенное действіе передвипетъ А въ q по діагонали параллелограма. Можемъ

А ______________________ Р_____________________________________________ В

ли мы сказать, что А пройдетъ разстояніе Ар въ направленіи АВ и разстоя- 
піе Аг въ направленіи АС пли, что тоже, по параллельной ливіи pq? Строго

*) Томсонъ и Тетъ, N a tu ra l Philosophy, v. I. p. 60.



говоря, мы этого не можемъ сказать; потому что когда А подвинулось къ р, то 
сила изъ С уже не можетъ действовать по линіи АС, и подобнымъ же образомъ 
движеніе А къ г видоизменить дМ ствіе сплы изъ В. Это произведенное вліяніелъ 
одной силы пз.ч'Ьнен;е линіи дійств ія  другой будетъ очевидно т'Ьмъ больше, ч'Ьмъ 
больше объемъ разсматрпваемаго д і й с т і і і я ; и напротивъ ч'Ьмъ более мы умепь- 
шаемъ параллелограмъ Apqr сравнительно съ разстояніями АВ и АС, т ім ъ  ме
нее будетъ взаимного нзм'Ьненія въ действіяхъ сплъ. Поэтому математики 
усграняютъ всякія погрешности, представляя движенія безконечно малыми, 
такъ  что взаимное измененіе переходить въ еще высшій порядокъ безконечной 
малости и потому можетъ быть совершенно оставлено безъ вниманія. При по
мощи способовъ дифференціальнаго исчисленія возможно вычислить движеніе 
частички А, какъ будто бы она проходила по безконечному числу безконечно 
малыхъ діагоналей параллелограмовъ. Великія открытія Ньютона вытекли изъ 
применевія этого метода исчисленія къ движеніямъ луны вокругъ земли. Луна, 
постоянно стремясь двигаться въ сторону по прямой линіи, уклоняется отъ пея 
къ земле отъ действія земнаго притяженія и движется по эллиптической кри
вой, какъ  бы составленной изъ безконечно малыхъ діагоналей безконечно мно- 
гочисленныхъ параллелограмовъ. Математикъ прп своихъ изследованіяхъ кри
вой всегда представляетъ ее какъ бы состоящею изъ болыиаго числа прямыхъ 
линій, и сомнительно, могъ ли бы онъ трактовать ее какимъ ппбудь другпмъ 
способомъ. Въ окончательномъ результате не можетъ быть ошибки, потому 
что при формулахъ полученныхъ при такомъ предположен^ каж дая прямая 
линія считается безконечно малою, и потому полигональная лииія становится 
не отличима отъ совершенной кривой ’).

Въ отвлеченныхъ математпческнхъ теоремахъ приближеніе къ  абсолютной 
истине совершенно, потому что мы имеемъ дело съ безконечными величинами. 
Напротивъ въ физический науке мы имеемъ дело съ наименьшими количе
ствами, какія  только доступны намъ. Темъ не менее, тщательно различая эти 
случаи, мы можемъ безбоязненно применять къ те»гь и другпмъ принципъ сло- 
жевія малыхъ действій. Въ физической науке мы должны только смотреть за 
темъ, чтобы действія действительно были столь малы, чтобы пхъ соединенное 
действіе было несомненно незаметнымъ. Предложимъ напр., что есть какая 
нибудь причина, которая изменяетъ размеры тела  въ пропорціи 1 къ 1-{-а 
и другая причина, которая производитъ измененіе въ проиорціи 1 къ  1-Ң З. 
Если они обе дейсгвуютъ вдругъ, то измененіе будетъ въ пропорціп 1 къ

*) ИІаллисъ, N otes on th e  P rin c ip les  of P u re  and A pplied  C alcu la tion , 
1869, p. 83.



(1 +  «) (1 - г Р ) ,  или какъ 1 къ 1 - | -  « +  Р +  «р. Но если какъ а, такъ  
и р составляютъ весьма малыя доли общаго размера, то ар  будетъ еще меньше 
и можетъ быть оставлено безъ вниманія; количество изміненія будетъ тогда 
приблизительно 1 къ l- f-< * + P  или соединенное дійствіе будетъ суммою от- 
дільныхъ дійствій. Т акъ если тело подвержено тремъ растяженіямъ, перпен- 
дикулярнымъ другъ другу, то полное пзміненіе въ объен і т е л а  будетъ при
близительно равно сумме изменепій произведенныхъ отдельными растяженіями, 
если только они весьма малы. Подобнымъ же образомъ не только расширеніе 
отъ теплоты всякаго твердаго и жидкаго вещества приблизительно пропорціо- 
нально изменөнію температуры, когда величина этого измішенія очень мала, 
но и кубическое расширеніе можетъ такж е считаться втрое болыпимъ, чемъ 
линейное. Потому что, если повышепіе температуры расгаиряетъ металлическую 
полосу въ пропорціи 1 къ 1—(—а  и расширеніе равно во всехъ направленіяхъ, то 
кубъ того же металла будетъ расширяться какъ 1 къ (1 - f -a )3 или какъ 1 
къ 1-)-За-(-За2-)-а3. Когда а есть очень малое количество, тогда третій 
членъ З а 2 будетъ незамЪтенъ, а  гЬмъ более четвертый а 3. На деле коэф
фициенты расширенія твердыхъ т іл ъ  столь малы и определены такъ  несовер
шенно, что физики рідко принпмаютъ въ соображеніе ихъ вторыя и высшія 
степени.

Результатъ этпхъ принциповъ тотъ, что все неболыпія погрешности мо
гутъ считаться изменяющимися въ простой пропорціи къ ихъ прпчинамъ,—  
новое основаніе, почему при устранены погрешностей мы должны прежде все
го сделать пхъ сколько возможно малыми. Предположимъ, что мы имФеиъ 
прямоугольный треугольникъ, две стороны котораго содержащія прямой уголъ 
пмеютъ действительную длину 3 и 4 , такъ что гипотенуза будетъ | /  З 2—(—4* 
или 5. Теперь если при двухъ измеревіяхъ первой стороны мы сделаемъ не- 
большія ошибки и получимъ 4 ,0 0 1  п 4 ,0 0 2 ,  тогда вычисленіе даетъ намъ 
почтп точныя длины гинотенузы 5 ,0 0 0 8  п 5 ,0 0 1 6 , такъ  что ошибка въ ги
потенузе кажется изменяющеюся въ простой пропорціи къ ошибке въ сторо
не, хотя это и не вполне такъ. Логариомъ числа изменяется непронорціо- 
нально этому числу; темъ не менЬе мы находимъ, что разность между лога- 
риомами чиселъ 1 0 0 0 0 0  и 1 0 0 0 0 1  почти равна разности между числами 
100001 и 1 0 0 0 0 2 . Такимъ образомъ общее правило то, что .весьма 
малыя разницы между последовательными значениями функціи приблизи
тельно пропорціональны пеболыпимъ разностямъ изменяющегося коли
чества.

Изъ такихъ принциповъ легко вывести рядъ правилъ вроде техъ, которыя
ДКЕВОН СЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 29



даны Кольраушемъ !) для производства вычисленій въ сокращенной форм'Ь, 
когда изменяющееся количество весьма мало сравнительно съ единицей. Такъ 
ямЬсто 1: (1 —]—а) мы можемъ подставить 1— а; вмісто 1: t ( l — а) мы мо
жемъ взять 1 —|—а; 1: | /  1—(—а станетъ 1 — а и т. д.

Четыре значенія равенства.

Хотя съ перваго раза можетъ показаться, что немного есть терминовъ, 
которые бы допускали меньше двусмысленности, чЬмъ іещшъравный, однако 
ученые употребляютъ его по крайней мЬрЬ въ четырехъ значеніяхъ, которыя 
слЬдуетъ различать. Эти значенія я  могу характеризовать такъ:

1) Абсолютное равенство.
2) Под-равенство.
3) Видимое равенство.
4 ) Вероятное равенство.

Подъ абсолютнымъ равенствомъ мы разум’Ьемъ такое, которое полно и 
совершенно до последней степени; но очевидно, что мы можемъ знать это ра
венство только теоретическимъ или гипотетическимъ образомъ. Площади двухъ 
треугольниковъ стоящихъ на одномъ и томъ же основаніи и межд одними и 
тЬми же параллельными ливіями абсолютно равны. Гиппократъ прекрасно 
доказалъ, что площадь фигуры содержащейся между двумя сегментами кру- 
говъ абсолютно равна площади пзвЬстнаго прямоугодьнаго треугольника. 
К акъ  общее правило, всЬ геометрическія и другія элементарныя математиче- 
скія теоремы содержать въ  себЬ абсолютное равенство.

Де Морганъ предложилъ называть под-равными такія количества, кото
рыя равны въ предЬлахъ безконечно малаго количества, такъ  что х есть иод- 
равное х—)—dx. Можно сказать, что дифференціальное исчисленіе вытекаөтъ 
изъ пренебреженія безконечно малыхъ количествъ, и въ математик'Ь вообще 
можно провести другія тонкія различія между родами равенства, какъ  это по- 
казалъ Де Морганъ въ замЬчательномъ мемуарЬ о безконечностн и о зна
ки, равенства 2).

Видимое равенство есть то, съ которымъ им'Ьетъ дЬло-физическая наука.

')  Введеніе къ физическимъ изміреніяыъ, англійск. перев. Уэллера и Прок- 
тера, 1873, с. 10.

*) C am bridge, P h il. T rans. 1865, ▼. X I. p. I.



Т§ величины видимо равны, которыя разнятся только на незаметное количе
ство. Для плотника не существуетъ ничего меньше сотой части дюйма; есть 
мало ремеслъ и мастерствъ, для которыхъ стотысячная часть дюйма имела бы 
какое нибудь значеиіе. Т акъ  какъ о совпаденіяхъ между физическими величи
нами мы судимъ по показаніямъ того или другого чувства, то наше знаніе по 
необходимости должно ограничиваться видимымъ равенствомъ.

Въ действительности редко можпо ожидать даже видимаго равенства. 
Гораздо чаще опыты даютъ впроятное равенство, т. е. результаты такъ 
близко согласуются одинъ съ другимъ, что разногласіе между ними можетъ 
быть приписано неважпымъ возмущающимъ причинамъ. Физики часто при- 
знаютъ количества равными, если только эти последнія лежатъ въ пределахъ 
вероятной погрешности употребленнаго процесса. Мы не можемъ ожидать, 
чтобы паблюденія согласовались съ теоріей гораздо ближе, чемъ они согла
суются одно съ другимъ, какъ заметилъ Ньютонъ о своихъ изследованіяхъ о 
комете Галлея.

Л рт м ет ика  приблизцтелъныхъ количество.

Въ виду того, что почти все количества, съ которыми мы имеемъ дело въ 
физической и соціальной науке, только приблизительны, было бы желательно, 
чтобы обращено было вниманіе при обученіи ариөметике на правильное истол- 
кованіе и разработку приблизительныхъ числовыхъ положеній. Нужны были 
бы знаки для выраженія приблизительности илп точности десятичныхъ цифръ. 
Дробь 0 ,0 2 5  можетъ означать или точно одну сороковую часть, или что ни
будь между 0 ,0245  и 0 ,0 2 5 5 . Я предлагаю, чтобы въ тех ъ  случаяхъ, когда 
десятичная дробь полна и точна, къ ней прибавлялся кружокъ (о) для обо- 
значенія того, что дальше уже ничего не можетъ быть, какъ  напр, въ 0,025о. 
Когда первая отбрасываемая десятичная цифра есть 5 или более, тогда пер
вую остающуюся цифру нужно увеличить па одну единицу по правилу предло
женному Де-Морганомъ и теперь общепринятому. Для обозначенія того, что 
удержанная такимъ образомъ дробь больше истинной, въ некоторыхъ табли
цахъ логариомовъ ставится точка на последней цифре; по такая же точка 
употребляется для обозначенія періода повторяющейся десятичной дроби, и 
потому я предложилъ бы ставить после цифры двОеточіе; такъ 0 ,025: озна
чало бы, что истинная дробь лежитъ между 0,0245о и 0,025о включительно 
съ низшей, но не съ высшей границей. Когда дробь меньше истинной, тогда 
две точки можно было бы ставить горизонтально, какъ напр. 0 ,0 2 5 .., кото
рая значила бы нечто между 0,025о и 0,0255о не включительно.



Когда приблизительный числа слагаются, вычитаются, помножаются или 
делятся, тогда становится нисколько затруднительно определить степень точ
ности результата. Не многіе могли бы сказать сразу, что сумма ириблизитель- 
ныхъ чиселъ 3 4 ,7 0 , 5 2 ,6 9 3 ,  8 0 ,1  есть 1 6 7 ,5  въ преділахъ  менее чемъ 
0 ,0 7 . Зандеманъ очень тщательно выработалъ правила приблизительной арио- 
метики и его указанія заслуживаютъ вниманія ') .  Третья часть прекрасной 
ариеметики Зонненштейна и Несбитта 2) подробно описываетъ все роды при- 
близительныхъ вычисленій и показываетъ, какъ избеж ать лишняго труда и 
какъ определить неточность въ действіяхъ съ приблизительными десятичными 
дробями. Ясное изложеніе этого предмета находится въ Algebre Elem entaire 
(Paris, 1 8 48 ), ch. XIV о приближеніяхъ абсолютныхъ и относителъ- 
ныхъ. Есть также американское сочпненіе объ этомъ предмете 3).

Хотя точность измеренія много подвинулась впередъ со временъ Лесли, 
однако и теперь не излишне будетъ повторить его протестъ противъ щеголявія 
десятичными дробями, выказывающими гораздо большую степень точности, чемъ 
какую допускаетъ или какой требуетъ природа изследуемаго предмета 4). 
Я  зналъ одного ученаго, который отмечалъ показанія барометра каждую се
кунду, хотя конечно совершенно достаточно было бы отмечать ихъ каждую 
четверть часа. Химики часто публикуютъ результаты аналпзовъ до десятиты
сячной или даже до милліонной части взятаго веса, хотя по всей вероятности 
употребленные ими пріемы не могли определить точнее одной сотой части 
Редко бываетъ желательно давать более одного места цифрамъ не вполне 
определенная количества; но такж е нужно, чтобы существовало ясное поня- 
тіе о степени возможной и желательной точности, для того чтобы съ одной 
стороны избежать недоразумевій и лишпихъ вычпсленій, а  съ другой гаран
тировать всю достижимую точность.

*) Зандеманъ, Pelicotetics, р. 214.
5) T he Science and A r t  o f A rith m e tic  for the  Use of Schools.
3) P rincip les of A pproxim ate C alculations, Скиннера, Нью-Іоркъ, 1876.
4) Лесли, In q u iry  in to  th e  N a tu re  of H eat, p. 606,



Г Л А В А  X X I I .

К О Л И  Ч Е С Т В Е ІШ А Я  И Н Д У К Щ Я .

До сихъ поръ мы еще не разсыатрпвали формально ни одного процесса 
умозаключенія, который бы имілъ целью открыть законы природы выражен
ные въ количественныхъ уравненіяхъ. Мы занимались изследованіемъ спосо- 
бовъ, какими явленіе можетъ быть измеряемо и если это явленіе сложное, то 
какъ оно можетъ быть разложено при помощи несколькихъ измереній на свои 
составныя части. Мы такж е разсматривали предосторожности, которыя нужно 
принимать прп производстве наблюденій и опытовъ, для того чтобы мы могли 
зпать, какія явленія мы действительно измеряемъ. Но мы должны помнить, 
что какъ бы ни было велико число фактовъ и наблюденій, они сами по 
себе еще не составляютъ науки. Числовые факты, подобно другимъ фактамъ, 
суть только сырые матеріалы знанія, которые должны быть обработаны на
шими способностями умозаключенія, для того чтобы вывести принципы при
роды. Только посредствомъ обратнаго процесса умозаключенія мы можемъ от
крыть математическіе законы, съ которыми согласуются изменяющіяся коли
чества. Посредствомъ падлежащимъ образомъ произведенныхъ опытовъ мы по
лучаемъ рядъ величинъ изменяю щ аяся количества и соответствующей рядъ 
величинъ изменяем ая количества, и намъ нужно затемъ узнать, какую мате
матическую функцію составляетъ изменяемое относительно изменяю щ аяся. 
Въ обыкповенномъ ходе науки решаю тся три вопроса относительно каждаго 
в аж н ая  количественная явленія:

1) Существуетъ ли какое-пибудь постоянное отношеиіе между изменяю
щимся и изменяемымъ?

2) Какова эмпирическая формула выражающая это отношеніе?
3) Какова раціональная формула выражающая действующій при этомъ 

законъ природы?



В ероят ная связь между изменяющимися количествами.

Мм находимъ у Милля ‘) следующее полоясеніе: «если какое-нибудь явле- 
ніе изменяется какимъ-нибудь образомъ всякій разъ , когда изменяется ка
кимъ нибудь особеннымъ образомъ другое явленіе, то оно есть или при
чина или действіе этого явленія или связано съ нимъ какимъ-нибудь фак- 
томъ причинности». Это положеніе можетъ считаться вернымъ, если его 
толковать съ надлежащею осторожностью; иначе оно можетъ повести къ 
ошибке. Въ природе вещей нетъ  ничего такого, что не допускало бы суще- 
ствованія двухъ измененій, которыя повидимому следовали бы одному и то
му же закону и однакоже не имели бы никакой связи между собою. Одна 
двойная звезда можетъ иметь періодъ обращенія равный періоду обращенія 
другой двойной звезды, и по приведенному правилу движеніе одной должно 
быть причиною движенія другой, чего однако не можетъ быть н ад ел е . Можно 
себе представить, что двое астрономически хъ часовъ устроены такъ совер
шенно, что въ теченіи несколькпхъ л етъ  не можетъ быть замечено никакой 
разницы въ ихъ ходе, и мы могли бы заключить изъ этого, что движеніе од- 
нихъ часовъ есть причина или следствіе движенія другихъ. Этотъ предметъ 
требуетъ тщательнаго различенія. Мы должны помнить, что непрерывныя ко
личества пространства, времени, силы и проч., которыя мы измеряемъ, состо
я ть  изъ безконечнаго числа безконечно малыхъ единицъ. Поэтому мы можемъ 
встретить два изменяющіяся явленія, которыя повинуются почтп одинаковымъ 
законамъ, такъ что ни въ одной части измененій доступной нашему наблюде
ние мы не можемъ открыть никакого несогласія. Я  допускаю, что если можетъ 
быть доказано, что двое часовъ идутъ совершенно одинаково въ теченіи 
определеннаго промежутка времени, то это представить большую вероятность 
того, что между ихъ движеніями существуетъ связь. Но мы никогда не можемъ 
доказать абсолютно такого совпаденія между часами. Положимъ, мы можемъ 
заметить разницу въ ихъ ходе величиною въ одну десятую секунды; а  они мо
жетъ быть независимо одни отъ другихъ регулированы такъ , что идутъ оди
наково съ уклоненіями въ пределахъ менее этой величины временп. Словомъ, 
требуется или безконечно продоляштельное время наблюденія или безконечно 
точныя средства измеренія разницы, чтобы реш ить положительно, существуетъ 
ли между двумя часами отношеніе или нетъ.

Подобный же вопросъ действительно возникаетъ относительно движенія

')  Логика, кн. III, гл. V III, § 6.



луны. Мы не имеемъ никакихъ свидітельствъ о томъ, чтобы когда-нибудь лю- 
дямъ видна была другая сторона луны, чемъ та, которую мы видимъ теперь. 
Этотъ фактъ достаточно доказываетъ, что въ течевіи историческаго періода 
вращеніе луны на ея собственной оси совпадало съ ея обращеніями вокругъ 
земли. Доказываетъ ли это совпадете, что здесь существуетъ отношеніе при
ч и н ы  и д і і й с т в і я ?  Ответь долженъ быть отрицательный, потому что между 
этими движеніями можетъ существовать такое малое несогласіе, что еще не 
было достаточно времени для того, чтобы получилось какое нибудь заметное 
д^йствіе. Темъ не менее можетъ быть и большая вероятность существованія 
связи между движеніями.

Такимъ образомъ весь вопросъ объ отношевіп между количествами сво
дится къ вопросу о вероятности. Если мы можемъ только грубо измерить ко
личественный результатъ, то не можемъ придавать большой важности оказав
шемуся соответствію. Одинаковое измененіе блеска двухъ звездъ не представ
ляетъ еще значительной вероятности въ пользу того, что они находятся въ 
какомъ-нпбудь отношеніи между собою. Если бы можно было доказать, что 
ихъ періоды измененія одинаковы до безконечно малыхъ количествъ, тогда 
было бы безконечно вероятно, что между ними существуетъ связь, сколько бы 
это ни казалось невероятпымъ на другихъ основаніяхъ. Общій способъ опре- 
деленія такихъ вероятностей тожественъ съ способомъ применяемынъ къ  дру- 
гимъ индуктивнымъ проблемаыъ. Чтобы два какихъ-нибудь періода измененія 
были абсолютно равны случайно, это крайне невероятно; поэтому если от
носительно луны пли другихъ движущихся телъ  можно было бы доказать аб
солютное совпадете, то это была бы достоверность связи !). При прибли- 
зительныхъ измереніяхъ, которыя только и возможны для насъ, мы должны 
разсчитывать по большей мере на приблизительную достоверность.

Принципы умозаключенія и вероятности, которыми мы должны руковод
ствоваться яри изследовавіи причинъ и действій изменяющихся по величине, 
совершенно те  же, какіе мы примепяемъ къ истолкованію простыхъ опытовъ. 
Однако непрерывное количество представляетъ намъ безконечно обширнейшую 
сферу наблюденія, потому что всякая различная величина причины, какъ бы 
она ни была мала, должна влечь за собою различную величину действія. Если 
мы можемъ измерить температуру до одной сотой части градуса Ц ., тогда 
между 0° и 1 0 0 °  мы имеемъ 1 0 0 0 0  возможныхъ случаевъ, которые могутъ 
быть предметомъ нашихъ опытовъ. Если точность нашихъ пзмереній увели
чится, такъ  что можетъ быть заметна одна тысячная часть градуса, тогда

’) Лапласъ, Система м іра , англ. пер. Герта, т. II стр. 360.



число такихъ случаевъ увеличится вдесятеро. Вероятность связи будетъ про- 
порціональна точности нашихъ изм'Ьрешй.

Когда иы имеемъ возможность изменять по произволу количество при
чины, тогда легко бываетъ открыть, действительно ли известное действіе про
исходить отъ этой причины или нетъ. Мы можемъ сделать тогда сколько 
угодно неправильныхъ измененій, и крайне невероятно, чтобы предполагае
мое действіе случайно прошло черезъ совершенно такой же рядъ соответствую- 
щихъ изменевій, такъ какъ это можетъ быть только въ случае зависимости. 
Когда мы имеемъ колокольчикъ въ безвоздушномъ пространстве, то звукъ его 
усиливается по мере того, какъ  мы впускаемъ воздухъ, и снова ослабеваетъ, 
когда мы станемъ выкачивать воздухъ. Поющее пламя Тиндаля очевидно по
виновалось измененіямъ его голоса; и Фаредей, открывши отношеніе между 
магнетпзмомъ и светоыъ, нашелъ, что пуская и прерывая токъ электромагнита 
или изменяя его направленіе, онъ вполне можетъ распоряжаться лучомъ света, 
что доказывало выше всякаго резоннаго сомненія зависимость между причи
ною и действіемъ. Въ такнхъ случаяхъ совершенное совпадете по времени 
между измененіемъ въ действіп и изменевіемъ въ причине доказываетъ боль
шую невероятность случайнаго совпадөнія.

На основаніи простого случая измененія мы умозаключаемъ о существо
в а л и  матеріальной связи между двумя телами движущимися съ совершенно 
одинаковою скоростью, какъ  напр, локомотивъ и поездъ следующій за нимъ. 
Самыя тщательный наблюденія нужны были для того, чтобы все астрономы 
убедились, что красное пламя водорода видимое во время солнечныхъ затме- 
ній принадлеаситъ солнцу, а  не лунной атмосфере, какъ  предполагалъ Флем- 
стидъ. Еще въ 1 7 0 6  г. Станвіанъ заметилъ кровянокрасную полосу во время 
солнечнаго затменія, которое онъ паблюдадъ въ Верне, и онъ утверждалъ, 
что она принадлежать солнцу; но его мненіе не утвердилось до техъ поръ, 
пока фотографіи затменія 1 8 6 0  г. снятыя Де ла Рю не показали, что темное 
тело луны постепенно покрывало красные выступы съ одной стороны и от
крывало такіе же выступы съ другой, словомъ, что эти выступы двигались 
согласно съ движеніемъ солнца, а  не луны.

Даже когда мы не имеемъ средствъ точно измерять изменяющаяся коли
чества, мы все-таки можемъ убедиться въ ихъ связи, если одно изъ нихъ за
метно изменяется одновременно съ другимъ. Усталость увеличивается по мЬре 
работы, а  голодъ по м ере воздержанія отъ пиіци; желаніе и степень полез
ности уменьшается пропорціонально количеству потребленпаго товара. Мы 
знаемъ, что нагреваю щ ая сила солнца зависитъ отъ его высоты надъ гори- 
зонтомъ; что температура воздуха понижается по м ере того, какъ мы подни



маемся на гору; что земная кора становится заметно теплее, но мере того 
какъ мы спускаемся въ глубокую шахту; мы умозаключаемъ о направленіи, 
въ какомъ идетъ къ намъ звукъ, по изміненію силы его, когда мы прибли
жаемся или удаляемся. Легкость, съ какою мы можемъ время отъ времени на
блюдать увеличеніе или уменьпіеніе одного количества вместе съ другимъ, до
статочно доказываетъ связь между ними, хотя мы и не въ состояніи указать 
какой нибудь точный законъ отношенія. Вероятность въ такихъ случаяхъ за
виситъ отъ частаго совпаденія во времени.

Эмпиртескіе математическіе законы.

Весьма важно составить себе ясное понятіе о той роли, какую играютъ 
въ научныхъ изсл’Ьдовашяхъ эмпирнчес-кіе формулы и законы. Если мы имеемъ 
таблицу, содержащую известный величины изменяющегося и соответствующія 
величины изменяемаго, то есть математическіе процессы, посредствомъ кото
рыхъ мы можемъ безошибочно открыть натематическія формулы, дающія числа 
более или менее точно согласныя съ таблицей. Мы можемъ вообще предполо
жить, что количества будутъ приблизительно согласны съ закономъ формы

у —  A +  Вх —j— Сх2,

въ которой х есть изменяющееся и у изменяемое Затемъ мы можемъ взять 
изъ таблицы три величины у и соответствующія величины х; вставляя ихъ въ 
уравнеиіе, мы получаемъ три уравнепія, решеніе которыхъ даетъ намъ вели
чины А, В и С. Оказывается, какъ общее правило, что полученныя такимъ 
образомъ формулы даютъ другія числа таблицы съ значительною степенью 
приближенія. Во многпхъ случаяхъ даже вторая степень изменяющагося не 
оказывается необходимой; Реньо нашелъ, что результаты его сложныхъ пзсле- 
дованій о скрытой теплоте пара при различныхъ давленіяхъ выражаются съ 
достаточной точностью посредствомъ эмпирической формулы

А =  6 0 6 , 5 +  0 ,3 0 5  t,

къ которой А есть вся теплота пара, a t температура *). Въ другихъ случаяхъ 
можетъ потребоваться взять и третью степень изменяющагося. Такъ физики 
полагаютъ, что законъ расширенія жидкостей имеетъ формулу

St =  at +  bt* +  c t3,

*) C hem ical R eports and Memoirs, C avendish Society, p. 294.



и они вычпсляютъ по результатамъ наблюденія величины трехъ постоянныхъ 
а, Ь, с, которыя обыкновенно бываютъ небольшими количествами, не превы
шающими одной сотой части единицы, но которыя нужно определять съ боль
шою точностью ‘). Теоретически говоря, этотъ процессъ эмпирическаго выра- 
женія можетъ быть примененъ съ какою угодно степенью точности; мы можемъ 
включить въ формулу еще высшія степени п при достаточномъ количестве 
труда получить величины постоянныхъ, употребляя равное чпсло эксперимен- 
тальныхъ результатовъ. Методъ наименыпихъ квадратовъ такж е можетъ 
быть употребленъ для нолученія наиболее вероятныхъ величпнъ постоянныхъ. 
Подобнымъ же образомъ все періодическія измененія могутъ быть представ
лены со всякою требуемою степенью точности посредствомъ формулъ, содер- 
жащихъ синусы и косинусы угловъ п ихъ кратныя. Форма всякой приливо-от
ливной и всякой другой волны можетъ быть выражена такимъ же образомъ, 
какъ разъяснилъ Эйри 2). Почти все явлеш'я, записываемый метеорологами, 
періоднчны по характеру и когда они свободны отъ всякихъ возмущающихъ 
причинъ, то могутъ быть представлены въ эмпприческихъ формулахъ. Бессель 
далъ правило, по которому отъ всякаго правильнаго ряда наблюденій мы мо
жемъ на основаніи метода наименыпихъ квадратовъ вычислить съ умерепнымъ 
количествомъ труда формулу, выражающую изменевіе наблюдаемаго количе
ства самымъ вероятвымъ образомъ. Въ метеорологіи три или четыре члена 
обыкновенно достаточны для представленія всякаго періодическаго явленія, 
но вычисленіе можно довести до высшей степени точности. Такъ какъ подроб
ности процесса были уже описаны Гершелемъ въ его трактате о метеороло- 
гіи 3), то мне нетъ падобности долее останавливаться на этомъ.

Читатель можетъ подумать, что въ этихъ процессахъ вычисленія мы име
емъ безошибочное средство открывать индуктивные законы и что такимъ обра
зомъ опровергаются мои прежнія положенія (глава VII) о чисто пробномъ и 
обратномъ характере пндуктивнаго процесса. Если бы действительно былъ 
какой нибудь общій методъ выведенія законовъ изъ фактовъ, тогда мое поло- 
женіе рушилось бы; но нужно постоянно иметь въ виду то, что эти эмпириче- 
скія формулы не совпадаютъ съ естественными законами. Они представляютъ 
только приближевія къ результатамъ естественныхъ законовъ, оснонанныя на 
общихъ принципахъ приближенія. Было уже указано, что какъ бы ни была 
сложна природа кривой, однако мы можемъ изследовать такую малую часть

')  Ж аменъ, Cours de P hysique , v. II. p. 228.
2) On T ides and W aves, въ E ncyclopaedia  M etropolitana, p. 366.
s) E ncyclopaedia B rita n n ica , стат. M eteorology. R ep rin t, § 152— 156.



ея пли иожемъ изсл’Ьдовать ее съ такими грубыми способами приближенія, 
что ея уклоненіе отъ эллиптической кривой не будетъ заметно. К акъ еще бо
лее грубое приближеніе мы можемъ даже взять часть прямой линіи, но если 
нужна болФе высокая степень точности, тогда почти наверное можетъ быть 
достаточною кривая третьяго или четвертаго порядка. Эмпирическія формулы 
действительно и представляютъ эти приблизительныя ‘кривыя, но они не 
даютъ намъ указаній на счетъ точныхъ свойствъ той кривой, къ которой они 
приближаются. Мы не узнаемъ, какую функцію изменяющейся составляетъ 
изменяемая, но мы получаемъ другую функцію, которая въ границахъ ваблю- 
денія даетъ почти теж е величины.

Открытіе раціоналъныхъ формулъ.

Приетупимъ теперь къ разсмотренію способовъ, посредствомъ которыхъ 
на основаніи числовыхъ результатовъ мы можемъ установить действительное 
отношеніе между количествомъ причины и колпчествомъ действія. Намъ соб
ственно нужна раціональная формула или функція, которая представляла бы 
основаніе, или точную природу происхожденія изследуемаго закона. Н етъ 
слова, которое-бы такъ часто употреблялось математиками, какъ слово функ- 
ція, и однако же трудно определить его значеніе съ совершенною точностью. 
Первоначально оно значить исполвеніе, совершеніе, отправленіе и въ этомъ 
смысле равнозначно греческому Аеітоорүіа или теАгар.а. Математики сначала 
употребляли это слово для обозначевія всякой степени количества, но 
потомъ обобщили его, такъ что оно обозначало и «всякое количество, образую
щееся какимъ бы то ни было образомъ изъ другаго количества» *). Поэтому 
всякое количество, которое зависитъ отъ другого количества или изменяется 
вместе съ нимъ, есть его функція, и каждое изъ нихъ можетъ считаться функ- 
ціей другого.

Дано несколько количествъ, и намъ нужно узнать функцію, величины ко
торой они составляютъ. Простое разсматриваніе чиселъ обыкновенно не мо
жетъ привести къ открытію функцій. Въ одной изъ предшествующихъ главъ 
(с. 124 ) я  предложилъ читателю несколько чиселъ съ темъ, чтобы онъ ука- 
залъ законъ, которому они повинуются; такой же точно вопросъ возникаетъ 
въ каждомъ случае количественной индукціи. Существуетъ три метода, более 
или менее различные, посредствомъ которыхъ можно надеяться получить 
ответь:

’) .Тагранжъ, L efons su r le Calcul des Fonctions, 1806, p. 4.



1) Пробованіе чисто на удачу.
2 ) Нахожденіе общаго характера изиішеній количествъ и пробованія пре

имущественно тФхъ функцій, которыя даютъ подобную форму изм'Ьнешй.
3) Выводъ изъ прежнихъ знаній формы фувкціи, которая наиболее соот

ветствуете цели.
Имея числовые результаты, мы можемъ придумать какую намъ угодно ма

тематическую формулу и затемъ пробовать, подбирая надлежащ ія величины 
для неизвістныхъ постоянныхъ количествъ, можетъ ли она дать намъ требуе
мые результаты. Если мы нападемъ на формулу, которая даетъ ихъ до зна
чительной степени приблпженія, то это уже говоритъ въ пользу того, что она 
есть настоящая функція, хотя это еще вовсе не достоверно. Такимъ путемъ я 
открылъ простой математическій законъ, который близко согласовался съ мо
ими опытами надъ мышечной работой. Гофтонъ впоследствіи показалъ, что 
это настоящей раціональный законъ согласно съ его теоріей мышечнаго дей-
СТВІЯ *)■

Но шансы усніха при этомъ способе малы. Число возможныхъ функ цій 
безконечно и даже число сравнительно простыхъ функцій такъ велико, что 
вероятность напасть случайно на верную функцію весьма мала. Даж е когда мы 
получаеиъ законъ, то это достигается посредствомъ дедуктивнаго процесса, 
именно намъ доказываютъ его не тем ъ , что числа даютъ законъ, а  темъ, что 
законъ даетъ числа.

По второму способу мы можемъ, разсмотревшп числа, получить общее 
понятіе о роде закона, которому они повинуются, и при этомъ способе намъ 
много можетъ помочь то, если мы представимъ ихъ въ форме кривой. Этимъ 
путемъ мы можемъ съ некоторою вероятностью определить, сомкнется ли 
кривая, пли она имеетъ безконечныя ветви , ассимптотичны ли такія  ветви, т . е, 
приближаются ли они безконечно къ прямымъ линіямъ, логариемична ли она 
по характеру илп тригонометрична. Это мы можемъ сделать только въ та- 
комъ случае, если помпимъ результаты предшествующихъ изследованій. Про
цессъ все еще остается обратно дедуктивнымъ и состоитъ въ разсмотреніи 
того, какіе законы даютъ известнаго рода кривыя и затемъ въ обратномъ 
заключены, что такія  кривыя относятся къ такимъ законамъ. Если мы 
можемъ этимъ путемъ открыть классъ функцій, къ которымъ принадлежите 
искомый законъ, то паши шансы на успехъ сильно увеличиваются, потому

*) Гофтонъ, P rin c ip les  o f A n im al M echanics, 1877. p. 444— 450. Джевонсъ 
N atu re , 1870, v. I I . p. 158. См. тамъ же опыты Нифера въ A m erican  .Journal 
o f Science, v. IX . p. 130. v. X. п. 1. N a tu re , v. X I. p. 266, 276.



что наши пробы наудачу ограничиваются теперь более тесной сферой. Но 
если только мы не имеемъ передъ собою почти всей кривой, то опред'Ьлепіе 
ея характера будетъ очень недостовернымъ; если же, какъ  въ большей части 
физическихъ изследованій, мы имеемъ только небольшую часть кривой, то 
помощь оказываемая ею почти чистая иллюзія. Кривыя почти всякаго харак
тера могутъ до известной ограниченной степени приближаться одна къ 
другой, такъ  что мы можемъ только случайно угадать настоящую функцію, 
если только мы не имеемъ предварительнаго теоретическаго знанія о роде 
функціи применимой къ данному случаю.

Когда мы получили то, что намъ кажется верной формой функціп, то 
остальное наше дело состоитъ въ математическихъ вычисленіяхъ совершаемыхъ 
безошибочно по определеннымъ правиламъ ‘) , въ число которыхъ входятъ н 
правила улотребляемыя при определеніи эмпирическихъ формулъ. Функція 
будетъ содержать две, три пли более неизвестныхъ постоянныхъ, величины 
которыхъ намъ нужно определить посредствомъ нашихъ эксперпментальныхъ 
результатовъ. Выбравши некоторые пзъ нашихъ результатовъ и сильно рас- 
ходящіеся, и близкіе между собою, мы составляемъ изъ нихъ столько уравненій, 
сколько есть постоянныхъ требующихъ определенія. Решеніе этихъ уравненій 
и даетъ намъ требуемыя постоянныя; и имея теперь действительную функцію, 
мы можемъ попробовать, даетъ ли она съ достаточною точностью остальные 
наши экспериментальные результаты. Если этого не будетъ, тогда мы должны 
или сделать новый выборъ результатовъ для составленія новаго ряда уравненій 
и такимъ образомъ получить новый рядъ величинъ для постоянныхъ, или при
знать, что паша форма функціп выбрана ошибочно. Если же окажется, что 
форма функціи правильна, тогда мы можемъ считать постоянныя только при
близительно точными и можемъ посредствомъ метода вапмепьшпхъ квадратовъ 
определить наиболее вероятный величины, какъ они даются всею массою 
экспернмептальныхъ результатовъ.

Во многихъ случаяхъ мы можемъ почувствовать надобность обратиться къ 
третьему способу, т. е. мы можемъ взять прямо a priori форму закона, ожидае- 
маго на основапіи прежпихъ знаній. Теорія и апалогія должны быть нашимп 
руководителями. Общая природа явленій часто указываешь на родъ закона, 
котораго нужно ожидать. Если одинъ родъ энергіи или вещества превра
щается въ другой, тогда нужно ожидать закона прямой простой пропорциональ
ности. Въ одномъ отдельномъ классе случаевъ действіе уже произведенное 
имеетъ вліяніе на количество получающагося действія, какъ  вапримеръ при

*) Жаыенъ, C ours de Physique, v. II . 60.



охлажденіп н а г р е т а я  тела, когда законъ будетъ представлять какую нибудь 
степень. Когда направленіе силы вліяетъ па ея дійствіе, тогда им'Ьютъ место 
тригонометрическія функціи. Всякое вліяніе распространяющееся свободно по 
пространству трехъ изміреній подчинено закону обратной пропорціональности 
квадрату разстояній. На основаніи такпхъ соображеній мы иногда можемъ 
дедуктивно и аналогически придти къ общей природе искомаго математпче- 
скаго закона.

Ғрафическій методъ.

При отыскавіи математическихъ законовъ, управляющихъ полученными 
экспериментальными результатами, часто бываетъ выгодно обратиться къ по- 
собію пространственныхъ представленій. Всякое уравненіе заключающее два 
изміняющіяся количества соответствуем  какому нибудь роду плоской кривой, 
и каждая плоская кривая можетъ быть символически представлена въ уравне- 
ніи содержащемъ два неизвестный количества. Въ экспериментальномъ изслі- 
дованіи мы получаемъ известное чпсло величинъ изменяемая, соотв’Ьтствую- 
щихъ такому ж е числу величинъ изменяю щ аяся; но все получаемыя числа вы- 
ходятъ бол’Ье или менее съ погрешностями и величины изменяю щ аяся количе
ства часто располагаются неправильно. Даже если числа абсолютно верны и 
расположены правильными промежутками, то и тогда, какъ мы видели, нетъ 
прямаго способа для открытія закона; но трудность открытія еще более уве
личивается вследствіе недостоверности и неправильности результатовъ.

При такихъ обстоятельствахъ самое лучшее, что можно сделать, это взять 
бумагу разделенную на равные прямоугольники, самая удобная величина для 
которыхъ одна десятая квадратнаго дюйма. Величины изменяю щ аяся обозна
чаются на самой низшей горизонтальной линіи; величины же изменяемая 
обозначаются точками, которыя ставятся въ вертикальномъ паправлепіи надъ 
величинами изменяю щ аяся и притомъ на такой высоте, которая соответ
ствуем  величине изменяемая.

Точность масштаба чертежа не имеетъ большой важпости, но иногда 
его нужно приспособлять къ разнымъ обстоятельствамъ и давать различную 
величину отвеснымъ и горизонтальнымъ делевіямъ, чтобы измененія былч 
более заметны; но нетъ  надобности, чтобы они уже были слишкомъ велики. 
Если провести кривую лппію черезъ все точки или концы ординатъ, то она 
вероятно представить неправильныя уклоненія, пропсходящія отъ погрешно
стей заключающихся въ числахъ. Но когда есть много добытыхъ результа
товъ, тогда становится заметнымъ, какіе результаты более уклоняются въ



сторону, чЬмъ другіе, и руководствуясь такъ называемымъ чувствомъ непре
рывности можно начертить линію между точками, которая будетъ болізе 
приближаться къ истинному закону, ч'Ьмъ сами точки. Предлагаемый чертежъ 
ясенъ самъ но себЬ.

ИЗМЕНЯЮ ЩЕЕСЯ

I ^  Перкинсъ употреблялъ этотъ графическій методъ для представленія ре
зультатовъ его опытовъ надъ сжатіемъ воды ‘). Числовые результаты отмЬ- 
чались на листЬ бумаги весьма аккуратно разлинованной съ промежутками 
въ одну десятую дюйма, и эти подлинный отмЬтки были сохранены на чер- 
тежЬ, для того чтобы самъ читатель могъ судить о вЬрности проведенной 
кривой или самъ могъ привести свою кривую. Реньо довелъ этотъ методъ до 
совершенства, дЬлая точки винтомъ дЬлительной машины 2); и затЬмъ онъ 
составилъ таблицу результатовъ, нарисовавши непрерывную кривую и нзмЬ- 
ривши ея высоту для равноотстоящихъ величинъ измЬняющагося. Полученная 
такимъ образомъ кривая не только даетъ намъ возможность выводить число
вые результаты болЬе свободные отъ случайныхъ погрЬшностей, чЬмъ числа 
получаемыя прямо изъ опытовъ, но самая форма кривой иногда указываетъ 
классъ фупкцій, къ которымъ относятся наши результаты.

Въ нЬкоторыхъ случаяхъ наши числовые результаты будутъ соотвЬтство- 
вать не высотЬ отдЬльныхъ ординатъ, но площадямъ кривой между двумя 
ординатами, или средней высотЬ между извЬстнымп границами. Если мы напр. 
измЬряемъ количества теплоты поглощаемой водою, когда температура ея 
повышается отъ 0 °  до 5°, отъ 5 °  до 10° и т. д., то эти количества дЬйстви-

*) P h il. T ran s ., 1826, p . 644.
2) Жаменъ, Cours de Phys., v. II . p, 24 etc.



тельно будутъ выражаться площадями кривой обозначающей удельную теилоту 
воды; и такъ какъ  удельная теплота изменяется непрерывно между каждыми 
двумя точками температуры, то мы не получили бы верной кривой, если бы 
стали просто отмечать количества теплоты при промежуточныхъ температу- 
рахъ, именно при 21һ°  и 7 lh°  и т . д. Лордъ Рейлейфъ показалъ, что если бы 
мы начертили такую неправильную кривую, то могли бы безъ большого труда 
исправить ее простымъ геометрпческимъ действіемъ и получить съ достаточ- 
нымъ приблпженіемъ настоящія ординаты вместо ординатъ обозначающихъ 
площади ') .

Интерполированіе и экстраполированге.

Когда мы получили эксперйментальнымъ путемъ два или несколько чи- 
словыхъ результатовъ и затемъ стараемся, не производя дальнейшихъ опы
товъ, вычислить промежуточные результаты, тогда говорится, что мы интер- 
полируемъ (междуполагаемъ). Если же мы желаемъ добыть носредствомъ 
умозаключенія результаты лежащіе вне пределовъ эксперимента, тогда по вы- 
раженію Эйри, мы экстраполирует  (вненолагаемъ). Эти две операціи оди
наковы въ принципе, но различны на практике. Въ высшей степени важно 
точно уяснить себе, какъ далеко мы можемъ вести примепеніе интерполпро- 
ваніяи экстраполпрованія и на какихъ основаніяхъ это делается.

Проще всего, еслп внтерполировапіе должно быть более чемъ эмпириче- 
скимъ, то мы должны иметь не только экспериментальные результаты, но и за
коны, которымъ онп повинуются,— мы должны совершить полный процессъ науч- 
наго изследованія. Открывши законы природы применяющіеся къ данному слу
чаю и доказавши пхъ верность темъ, что они согласуются съ произведен
ными опытами, мы уже имеемъ возможность предугадать результаты подобпыхъ 
опытовъ. Но далее и теперь наше знапіе не достоверно, потому что мы не 
можемъ исчерпать всехъ обстоятельствъ, которыя могутъ вліять на результатъ. 
Поэтому въ самомъ лучшелъ случае пашимъ пнтерполяціямъ педостаегъ точ
ности и достоверности совершенно также, какъ всемъ нашпмъ зианіямъ о при
роде. Однако, когда мы пмеемъ предполагаемые законы, тогда наши резуль
таты будутъ иметь такую достоверность и точность, какая вообще достижима 
для насъ. Но такая  полная процедура есть уже печто более того, что обык-

*) Струттъ, Он a correc tion  som etim es re q u ire d  in  curves professing  to 
rep resen t th e  com .exion betw een tw o physical m agnitudes. P h il. M ag. 4 ser. v. 
X LII. p. 441.



новепно разумеется подъ пнтерполяціей, которая обозначаетъ методъ опреді- 
леяія только приблизительнымъ образомъ результатовъ, которыхъ можно ожи
дать независпмо отъ теоретпческаго изслідованія.

Разсматриваемая съ этой точки зр ін ія  интерполядія есть собственно не
определенная задача. По даннымъ величинамъ функціи невозмолсно опреде
лись эту функдію; потому что мы можемъ придумать безконечное число функцій, 
которыя дадутъ эти величины, если мы не ограничены какими нибудь условіями, 
подобно тому какъ  черезъ данный рядъ точекъ мы можемъ провести безконеч
ное число кривыхъ, если мы можемъ по произволу уклоняться отъ этихъ то
чекъ, делать  загибы и изгибы 1). Въ интерполяціи мы должны более или ме
нее руководиться соображеніями a priori; мы должны знать напр., можно лн 
ожидать пли нетъ періодическихъ колебаній. Предполагая, что явленіе не пе- 
ріодично, мы потомъ делаетъ догадку, что функція можетъ быть выражена 
огранпченнымъ рядомъ степеней изменяющагося количества. Число степеней мо- 
гущихъ иметь при этомъ место зависитъ отъ числа опытныхъ годныхъ резуль
татовъ и должно быть по крайней на одну единицу меньше этого числа. По 
правиламъ, о которыхъ мы уже упоминали въ параграфе объ эмпирическихъ 
формулахъ, мы вычнсляемъ коэффиціенты степеней и получаемъ эмпирическую 
формулу, которая даетъ требуемые промежуточные результаты. Поэтому въ 
сущности мы возвращаемся къ методамъ разсмотреннымъ уже въ параграфахъ 
о приближеніп п эмпирическпхъ формулахъ; и интерполяція, какъ  она обыкно
венно понимается, состоитъ въ предположены, что кривая простаго характера 
должна пройти чрезъ пзвесхныя определенный точки. Если мы пмеемъ напр, 
два экспериментальпыхъ результата и только два, то мы предполагаемъ, что 
кривая есть прямая линія; потому что параболы, которыя могутъ проходить 
черезъ две  точки, безконечно различны по величине и совершенно неопреде
ленны. Только одна прямая линія можетъ проходить черезъ две точки и она 
будетъ иметь уравненіе формы y = m x - ) - n ,  постоянныя количества котораго 
могутъ быть определены изъ двухъ результатовъ. Такъ если две величины для 
X, 7 и 11 , даютъ величины для у 35  и 5 3 , то решевіе двухъ уравненій даетъ 
уравненіе у = 4 ,5 Х Х - |- 3 ,5 ,  и для всякой другой величины X, напр. 10 , мы 
получаемъ величину у, т. е. 4 8 ,5 . Если мы возьмемъ среднюю величину X , 
именно 9 , то этотъ процессъ даетъ простой средній результатъ. Когда даны 
три экспериментальные результата, то мы предполагаемъ, что они приходятся 
на часть параболы, п алгебраическое вычисленіе даетъ положеніе всякой про
межуточной точки на параболе. Относительно процесса интерполяции, какъ

*) Гершель о D ifferen tia l C alculus Лакруа, р. 551.
ДЖЕВОНСЪ. ОСНОВЫ НАУКЪ.



онъ употребляется въ метеорологш, читатель найдетъ нікоторы я указанія въ 
французскомъ пзданіи Метеорологіи Кемтца ‘).

Когда мы получили или прямымъ опытомъ илп посредствомъ употребленія 
кривой рядъ величинъ измйняемаго для равноотстоящихъ величинъ измйняю- 
щагося количества, тогда поучительно взять разности между каждой величиной 
измйняемаго и непосредственно следующей за ней и затймъ разности между 
этими разностями и т. д. Если какой нибудь рядъ разностей приближается къ 
пулю, то это служитъ указаніемъ на то, что числа могутъ быть вйрно пред
ставлены посредствомъ конечной эмпирической формулы; если п разностей 
равны нулю, тогда формула будетъ содержать только первыя н — 1 степени 
измйняющагося. И мы можемъ иногда посредствомъ вычисленія разностей по
лучить верную эмпирическую формулу; потому что если р будетъ первый членъ 
ряда величинъ, а  Д р ,  Д 2р, Д :ір первое число въ каждомъ столбцй разно
стей, тогда га членъ ряда величинъ будетъ

I a I m — 1  . о I m — 1  i n — 2 о iр +  т Д р  +  ni — Д  -р m —-----^  Д  °р +  и ироч.

Очень сходная, но болйе удобная формула для интерполяціи разностей, 
данная Лагранжемъ, находится въ E lem ents of N atural Philosophy Томсона и 
Тэта, р. 1 1 5 .

Если ни одинъ столбецъ разностей не обнаруживаетъ тенденціи давать 
вездй нуль, то это служитъ указаніемъ того, что законъ болйе сложенъ, напр, 
пмйетъ показательпый характеръ, такъ что его нужно разработывать иначе. Гоп- 
кинсъ предложилъ методъ ариөметической пнтерполяціп 2), имһющей цФлью 
избеж ать того, что есть произвольнаго въ  графическомъ метод!;. Его процессъ 
въ рукахъ всякаго даетъ одинаковые результаты.

Всегда, когда мы можемъ дойти по умозаключенію до результатовъ отно
сительно измйненій, лежащихъ далйе границъ эксперимента, мы должны ру
ководиться этими же принципами. Если возможно мы должны открыть точные 
законы дййствующіе въ явленіп и затймъ положиться на нихъ какъ  на руко
водство, когда нельзя произвести опыта. Если же это невозможно, то един- 
ственнымъ нашимъ рессурсомъ остается эмпирическая формула такого же ха
рактера, какъ  и формулы употребляющіяся при интерполяціп. Но крайне не
надежно распространять наши умозаключенія слишкомъ далеко за  пределы 
опыта. Наше знаніе въ лучшемъ случай только приблизительно и не прини-

')  Cours com plet de M eteorologie. N o te  A, p. 449.
2) On th e  C alcu lation  o f E m p irica l F o rm ulae . M essenger of M athem atics. 

N ew  ser. N  17, 1872.



маетъ въ соображеніе незначительныхъ тендвицій. Но обыкновенно случается, 
что тенденціп незначительвыя въ преділахъ нашего наблюденія становятся 
заметными плп большими при крайнихъ обстоятельствахъ. Когда изменяю
щееся количество въ нашей эмпирической формуле мало, то мы имеемъ право 
оставить безъ вниманія высшія степени и взять только две  или три пизшія сте
пени. Но по м ере того, какъ  изменяющееся увеличивается, высшія степени 
получаютъ больше важности и въ тоже время делаю тся главною частью вели
чины функціп.

И это пе есть только теоретическое умозаключеніе. Исключая немногпхъ 
основныхъ законовъ, каковы напр, законъ тяготенія, сохраненія энергіи 
и проч., едва ли есть какой нибудь естественный законъ, на который мы 
могли бы пололожиться при обстоятельствахъ значительно отличныхъ отъ 
техъ, которыя известны намъ по опыту. По расшпренію или сжиманію, пла- 
вленію илп пспаренію веществъ на земной поверхности мы едвали можемъ со
ставить себе хоть приблизительное понятіе о томъ, что должно происходить 
въ центре земли, где давленіе безконечно превышаетъ всякое давленіе воз
можное при нашихъ опытахъ. Физика земли даетъ намъ слабое нонятіе о та
комъ т е л е  какъ  солнце, въ которомъ невообразимо высокая температура со
единена съ невообразимо высокимъ давленіенъ. Если въ глубинахъ міроваго 
пространства есть туманности состоящія изъ раскаленныхъ и неокисленныхъ 
паровъ металловъ и другихъ элементовъ, столь раскаленныхъ, что не можетъ 
быть и речи объ пхъ хпмическомъ соединеніа, то мы едвали можемъ считать 
пхъ предметами, къ которымъ применимы научныя умозаключенія. Это пока
зываетъ большую важность опытовъ, въ которыхъ мы изследуемъ свойства 
веществъ при крайнихъ обстоятельствахъ холода или ж ара, плотности или 
разреженности, сильнаго электрическаго напряженія и проч. Эта ненадежность 
расшнренія нашихъ умозаключеній происходить отъ приблизительнаго харак
тера нашихъ пзмереній. Если бы мы имели возможность заметить безконечно 
малый количества, то могли бы по принципу непрерывности открыть какой 
нпбудь следъ всякаго пзмененія, которому можемъ подвергнуться вещество 
яри недостижимыхъ для насъ обстоятельствахъ. Определивши посредствомъ 
наблюденій упругость водянаго пара между 0 °  и 1 0 0 °  Ц ., мы теоретичиски 
должны иметь возможность заключать объ его упругости при всякой другой 
температуре; но практически объ этомъ не можетъ быть и речи, потому 
что даже въ пределахъ этихъ температурь мы пе можемъ точно определить 
закона.

Можно привести много приміровъ показывающпхъ, что законы, которые 
повидпмому верно представляютъ результаты опытовъ внутри известныхъ

зо*



границъ, оказываются совершенно несостоятельными дал'Ье этихъ границъ. 
Опыты Роско и Дитмара надъ ноглощеніемъ газовъ водою *) представляютъ 
собою такой интересный прнмйръ, особенно относительно хлористоводородной 
кислоты, количество которой растворяющееся въ вод'Ь при различныхъ давле- 
ніяхъ слідуетъ весьма близко линейному закону изміненія, отъ котораго од
нако сильно уклоняется при низкихъ давленіяхъ 2). Гершель, выведши изъ на
блюдений двойной звезды т Д’Ьвы эллиптическую орбиту движенія одной здЬзды 
вокругъ центра тяжести другой, нашолъ, что до времени двнженіе зв'Ьзды 
удовлетворительно согласовалось съ этой орбитой. Т'Ьмъ не менее разногласіе 
стало обнаруживаться и спустя нисколько времени сделалось столь значитель- 
нымъ, что потребовалось наконецъ принять совершенно новую орбит.у болЬе 
ч'Ьмъ вдвое большихъ разм’Ьровъ 3).

Объяснительные нримпры эмпирт ескихъ количественныхъ
законовъ.

Хотя при количественномъ изслЬдованіи наша цЬль состоять въ томъ, чтобы 
открыть точныя или раціональныя формулы, выражающія законы управляющее 
явлевіемъ, однакоже во многихъ отрасляхъ науки до сихъ поръ еще не было 
открыто никакихъ точныхъ законовъ. Упругость водянаго пара при различ
ныхъ температурахъ была определяема последовательно знаменитыми экспе
риментаторами, Дальтономъ, Кемтцомъ, Дюлономъ, Араго, Магнусомъ пРеньо, 
изъ которыхъ последнін велъ изм’Ьрешя чрезвычайно тщательно. Однакоже и 
до сихъ поръ не установлено неоспоримаго общаго закона. Было предложено 
несколько функцій для выраженія упругой силы пара въ зависимости отъ тем
пературы. Первая предложена Юнгомъ, именно Ғ  =  (а bt)m , въ которой а, 
b и ш неизвестный количества, которыя должны определяться наблюденіемъ. 
Рошъ на теоретическихъ основаніяхъ предложилъ сложную формулу показа
тельной формы, а  третья форма функціи принадлежишь Біо 4) въ такомъ виде 
log. F  =  а —)— Ьа * —|— *. Я привожу эти формулы, потому что онп ясно по-
казываю тъ ограниченность средствъ опытнаго нзследованія. Ни одна изъ 
этихъ формулъ не имеетъ близкаго соответствіл съ опытными результатами, 
а две последнія соотв'Ьтствуютъ имъ почти одинаково близко. Мало в'Ьроят-

*) Уаттеъ, D ic tionary  of C hem istry , v. II . p. 790. 
a) Q uarterly , Jo u rn a l o f the  C hem . Soc., v. I I I . p. 15.
3) R esults o f O bservations a t th e  Cape of Good H ope, p. 293.
4) Жаменъ, Cours de Phys. v. I I .  p. 138.



ности, чтобы онп выражали действительный законъ и этотъ законъ едвали 
когда нпбудь можетъ быть открыть иначе, чемъ посредствомъ дедукціи нзъ 
мехаппческой теоріи.

Мпого остроумія и труда было потрачепо на открытіе какого нибудь общаго 
закона атмосфернаго преломленія (рефракціи). Тихо Браге и Кеплеръ начали 
изследованія; Кассини первый составилъ таблицу рефракцій вычисленную на 
теоретическпхъ основапіяхъ; Ньютонъ глубоко затронулъ этотъ предметъ: 
Брукъ Тейлоръ, Буге, Симпсонъ, Брадлей, Майеръ и Крампъ последовательно 
брались за вопросъ, который пмеетъ высокую практическую важность вслед- 
ствіе связи его съ астропомическими паблюденіями. Затемъ предметъ этотъ 
разработывалъ Лапласъ, пе исчерпавши его, а  потомъ Бринкслп и Айвори- 
Одпако истинный законъ не былъ откры ть. Тоже самое можно сказать и от
носительно закона смертности; есть много разработанныхъ статистическихъ 
матеріаловъ по этому предмету и было предложено много более или менее 
удовлетворительпыхъ гппотезъ на счетъ формы кривой смертности; но к а 
жется едБалп возможно открыть что нибудь больше кроме приблизительная 
закона.

Могутъ возразить, что въ подобныхъ предметахъ нельзя и ожидать одного 
неизмеппаго закона. Атмосфера можетъ быть разделена на несколько различ
ныхъ слоевъ, которые своими независимыми нвменепіямп разстраиваютъ точ
ный вычисленія астрономовъ. Человеческая жизнь можетъ быть подвержена 
въ разные возрасты ряду различныхъ вліяній, которыя нельзя подвести подъ 
какой нпбудь законъ. Наблюденные результаты могутъ быть на дел е  аггрега- 
тами громадная числа отдельпыхъ результатовъ, пзъ которыхъ каждый упра
вляется своими особенными законами, такъ  что предметы могутъ представлять 
сложность, превышающую возможность полнаго решенія эмпирическими мето
дами. Это все несомненно верно и о математпческпхъ функціяхъ, которыя рано 
пли поздно должны быть введены въ политическую экономно.

Простое пропорциональное измпменіе.

Когда мы въ первый разъ нриступаемъ къ разработке числовыхъ резуль- 
таковъ въ какой нибудь отрасли изследованія, то намъ вероятно покажется, 
что одно количество изменяется въ простой пропорцін къ другому, такъ 
что они повипуются закону у =  mx - j -  п. Но мы должны тщательно отличать 
те  случаи, въ которыхъ такая  пропорции а льность действительно существуетъ, 
отъ техъ, где она только приблизительна. Разсматривая принципы приблп- 
жепія, мы находимъ, что небольшая часть всякой кривой можетъ представ



ляться прямой лпніей. Когда наши способы изміренія сравнительно грубы, 
тогда мы не можемъ ожидать, чтобы намъ удалось открыть кривизну. Кеплеръ 
сдЬлалъ замечательный попытки открыть законъ преломленія п онъ прибли
зился къ  нему, когда нашолъ, что углы падевія и преломленія, когда они 
малы, находятся въ постоянномъ отношеніп между собою. Когда углы малы, 
то они откосятся между собою почтп какъ  пхъ спнусы; тамъ что онъ получилъ 
приблизительный результатъ вфрнаго закона. Карданъ предполагалъ— но веро
ятно это была просто догадка, —  что сила нужная для того, чтобы удержать 
т^ло на наклонной плоскостп просто пропорціональна углу наклона плоскости. 
Это приблизительно верно въ техъ  случаяхъ, когда уголъ малъ, но собственно 
законъ более сложенъ и требуемая сила пропорціональна синусу угла. Первые 
ученые, уетраивавшіе термометры, не знали, пропорціонально ли илп нетъ 
расширеніе ртутп сообщаемой ей теплоте, п только въ настоящемъ столетіп 
стало известно, что оно не пропорціонально. Теперь мы знаемъ, что даже газы 
только приблизительно повинуются закону равномернаго расширенія отъ те 
плоты. Пока не будетъ доказано противное, намъ следуетъ смотреть на вся- 
кій законъ простой пропорціональности только какъ  на приблизительно и 
временно верный.

Темъ не менее нногіе важные законы природы имеютъ форму простыхъ про- 
пордій. Везде, где причина действуетъ независимо отъ ея предшествующихъ 
действій, мы можемъ ожидать такого отношенія. Ускоряющая сила действуетъ 
одинаково на движущееся и покоющееся тело. Поэтому получаемая скорость 
просто пропорціональна силе и продолжительности ея равномернаго действія. 
Такъ какъ  тяготеющія тел а  никогда не мешаютъ действію тяжести другъ 
друга, то эта сила находится въ прямой простой пропорціональностп массе 
каждаго изъ притягивающихъ тел ъ , причемъ масса измеряется инерціей или 
пропорціональна инерціп. Подобнымъже образомъ во всехъ случаяхъ «безпре- 
яятственнаго действія», какъ заметилъ Гершель ') ,  мы можемъ ожидать про
стой пропорціональностн. Въ такпхъ случаяхъ уравненіе выражающее отно- 
шеніе можетъ иметь простую форму у =  шх.

Подобное же отношеніе существуетъ и въ техъ  случаяхъ, где происходить 
превращеніе одного вещ ества или одной формы энергіи въ другія. Коли
чество сложнаго соединенія равно количеству соединившихся въ немъ эле
ментовъ. Теплота производимая треніемъ точно пропорціональна истрачен 
ной механической силе. Было доказано экспериментально Фаредеемъ, что 
«химическая сила электрическаго тока прямо пропорціональпа количеству

')  P re lim in ary  D iscourse, p. 162.



проходящаго электричества». Когда образуется электрпческій токъ, то коли
чество электрической силы просто пропорціонально весу растворившагося ме
талла. Когда электричество обращается въ  теплоту, то при этомъ шгЬетъ игЬ- 
сто таже простая пропордіональность. Вообще везде, где одна вещь делается 
другою вещью, такою же, по только въ другомъ вид!;, мы можемъ ожидать встре
тить законъ простой пропорціональности. Но это простое отношеніе оказы
вается вернымъ только въ самыхъ элемептарныхъ случаяхъ. Простыя условія, 
говоря вообще, не производятъ простыхъ результатовъ. Планеты движутся 
приблизительно по кругами вокругъ солнца, но видимыя движепія ихъ, какъ  
онп кажутся съ земли, весьма разнообразны. Кроме того все эти движенія 
суммируются въ законе тяготенія представляющемъ небольшую сложность; и 
однако же люди никогда не были и вероятно никогда не будутъ въ состояніи 
исчерпать сложныя дейсгвія п реакціи происходящая отъ этого закона даже 
относительно неболынаго числа планетъ. Мы должны быть постоянно насто
роже противъ тенденціи предполагать, что связь между причиною и дЬйстві- 
емъ есть связь простой пропорциональности. Беконъ напоминаетъ намъ о жен
щине въ известной баспе Эзопа, которая ожидала, что ея курица, если ей 
давать двойную пропорцію корму, будетъ нести два яйца въ д е £  вместо од- 
наго, между темъ какъ курица, сделавшись жирнее, перестала вовсе нестись. 
Эго мудрое правило, что половина часто бываетъ лучше чемъ целое.
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3 7 /  О Т Р Е В  Л Е Ш Е  Г И Н О Т Е З Ъ .

Если взгляды высказываемые въ этомъ сочпнеиін верны, то всякое индук
тивное изследоваше состоптъ въ соединеніп гипотезы съ опытомъ. Когда у 
насъ на лицо есть факты, тогда мы придумываемъ гипотезу, чтобы объяснить 
ихъ отношенія, и по успеху этого объясненія нужно судить о достоинстве ги
потезы. Приісоставленін и разработке такихъ гипотезъ мы доляшы употреб
лять въ дело всю массу уже накопленнаго научнаго знавія, и разъ  мы полу
чили вероятную гипотезу, мы не должны успокоиваться до техъ  поръ, пока 
не поверимъ ея сравненіемъ съ новыми фактами. Мы должны стараться п о
средствомъ декутивпаго умозаключенія предуказать явленія, преимущественно 
явленія особеннаго и исключительнаго характера, которыя должны случиться, 
если гипотеза верна. Изъ безконечнаго числа возможныхъ опытовъ теорія 
должна указать намъ выбрать такіе критнческіе опыты, которые особенно при
годны для подтвержденія и л и  отрицания нашихъ предуказаній.

При этомъ д ел е  индуктивнаго изследованія нельзя руководиться какою 
нибудь системою точныхъ и безошибочныхъ правилъ подобныхъ правилами 
дедуктивнаго умозаключенія. И действительно нетъ  ничего, къ  чему бы можно 
было применять правила метода, потому что мы доляшы сначала добыть за
коны природы, прежде чемъ приниматься за ихъ разработку. Если бы было 
какое нпбудь правило индуктивнаго метода, то оно требовало бы, чтобы 
мы сделали исчерпывающее расположеніе фактовъ во всехъ йозмояшыхъ по- 
рядкахъ. Имея целый музей предметовъ, мы можемъ дойти до самой лучшей 
классификации пхъ, если систематически перепробуемъ все возможныя клас- 
сификаціи и если бы мы располагали безконечнымъ временемъ и терпеніемъ, 
то это былъ бы действительный методъ. По этому методу делались первые 
шаги во всякой начинавшейся науке. Прежде чемъ являлось нечто достойное



имени науки, некоторый совпаденія насильно привлекали къ себй вниманіе. 
Когда еще метеорологіи не существовало, наблюдательные люди уже ставили 
въ связь ясность атмосферы съ предстоящимъ дождемъ и безоблачный заходъ 
солнца съ хорошей погодой. Знаніе этого рода называется эмпирическимъ, 
такъ какъ оно повидимому прямо вытекаетъ изъ опыта; и значительная 
доля знанія им'Ьетъ именно этотъ характеръ.

Мы принуждены полагаться на случайное открытіе совпаденій въ тйхъ 
отрасляхъ знанія, гдй мы лишены помощи какихъ нибудь руководящихъ поня- 
тій, но небольшое размышленіе показываетъ крайнюю недостаточность опы
товъ наудачу, когда онп делаю тся при изслйдованіяхъ сложнаго характера. 
Въ самомъ лучшемъ случай такимъ образомъ можетъ быть открыто простое 
тожество, и л и  частное тожество классовъ, какъ объяснено на стран. 126  и 
132. Мы показали, что если законъ природы заключаетъ только два обстоя
тельства и есть сто отдйльныхъ обстоятельствъ, которыя могутъ находиться 
въ связи между собою, тогда будетъ не менйе 4 9 5 0  паръ обстоятельствъ. 
между которыми можетъ существовать совпадете. Когда законъ содержитъ 
три или болйе обстоятельствъ, тогда возможное число отношений становятся 
чрезвычайно болыпимъ. При взгляде на ученіе о сочетаніяхъ и перемйщеніяхъ 
становится очевпдеымъ, что мы не можемъ справиться съ возможнымъ разно- 
образіемъ природы. Оказывается, что пе можетъ быть и р іч и  объ исчерпы- 
вающемъ изслйдованіп возможныхъ металлическихъ сплавовъ или химическихъ 
соединеній (стр. 1S6).

Такими соображеніями мы можемъ объяснить весьма малыя приращенія 
сделанный къ нашему знанію алхимиками. Многіе изъ нихъ былп люди очень про
ницательные и неутомимые труды подобныхъ лицъ длились нисколько стол4 - 
тій. Они открыли немногое; и верный взглядъ на природу даетъ современнымъ 
хвмикамъ возможность открыть въ теченіи года больше полезныхъ фактовъ, 
ч’Ьмъ сколько ихъ было открыто алхимиками въ теченіи многихъ столЬтій. Несо
мненно, что Ныотонъ былъ алхимикомъ и что онъ часто трудился день и ночь 
надъ алхимическими опытами. Но при его изслйдованіяхъ направленныхъ къ 
тому, чтобы открыть секретъ, помощью котораго грубые металлы можно было 
бы превратить въ благородные, его великія способности научной индукціи 
были совершенно безполезны. При отсутствіи всякой руководящей нити его 
опыты, подобно опытамъ всЬхъ алхимиковъ, велись ощупью и наудачу. Въ то 
время какъ его гппотетическія и дедуктивным изсл’Ьдоватя дали намъ верную 
систему вселенной и открыли новые пути почти во всЬхъ болыпихъ отрасляхъ 
естествознанія, вей результаты его пробныхъ опытовъ наудачу ограничивались 
нисколькими счастливыми догадками, высказанными въ его знаменптыхъ



Queries. Даже когда мы занимаемся невидимому чисто иассивньшъ наблюде- 
ніемъ явленія, котораго мы не можемъ изменять экспериментально, и тогда бы
ваетъ полезно, чтобы наше вниманіе руководилось теоретическими предуказа- 
ніями. Явленіе кажущееся простымъ въ действительности можетъ быть очень 
сложнымъ, и еслп умъ деятельно не настроенъ следить за известными особев- 
нымп подробностями, то легко можетъ случиться, что самыя критпческія ре
шающая обстоятельства останутся незамеченными. Бессель сожал'Ьлъ, что его 
паблюденіями надъ кометой Галлея ие руководила какая  нпбудь определенная 
теорія строенія кометъ ’); прп существованіп цели поверить пли опровер
гнуть гипотезу не только могъ бы быть шансъ установить верную теорію, но 
еще еслнбы опа и была опровергнута, то опроверженіе принесло бы съ собою 
занасъ полезныхъ наблюденій.

Было бы интересно проследить постепенную реакцію, которая возникла 
въ  новейшее время противъ чисто эмпирической илп беконовской теорін ин- 
дукціи. Ф. Беконъ, видя безполезность схоластической логики такъ  долго гос
подствовавшей, пришолъ къ убежденно, что накопленіе фактовъ п правиль
ный выводъ изъ нихъ акеіомъ или общихъ закоповъ составляетъ верный ме
тодъ индукціи. Но и самому Бекону было не безъпзвестно достоинство гппоте- 
тическнхъ предуказаній. Въ одномъ пли двухъ местахъ онъ мимоходомъ при- 
зналъ его, именно тамъ, где онъ замечаетъ, что утонченность природы пре
восходить утонченность нашего ума и прибавляетъ къ этому, что «аксіомы 
выведенныя тщательно и правильно изъ частныхъ фактовъ легко паводятъ на 
новыя особенности и указываютъ пхъ».

Темъ не менее методъ Бекона, насколько мы моглп понять смыслъ суще- 
ственныхъ частей его сочиненій, соответствуем  процессу эмпирическаго со- 
бпранія фактовъ и классифпкаціи ихъ, о которомъ я  уже упомянулъ. Досто
инство этого метода можно определить исторически темъ фактомъ, что ему 
не следовалъ нп одпнъ изъ велпкихъ людей наукп. К акъ Галилей, предше- 
сгвенникъ Бекона, такъ Джильбертъ, его совремепнпкъ, такъ  наконецъ Нью- 
тонъ и Д екартъ, Лейбницъ и Гюйгенсъ, жнвшіе после него, сделали своп от- 
крытія при помощи метода противоположнаго тому, который рекомендоваль 
Беконъ. Везде въ сочиненіяхъ Ньютона, какъ я  покажу, вполне преобладаем 
дедуктивное умозаключеніе и эксперименты употребляются, какъ  это и сле
дуетъ быть, только для того, чтобы подтверждать пли опровергать папередъ 
составленные взгляды на природу. Въ моемъ Учебникть Логики я  выска-

')  Тиндаль, On C om etary T heory , P h il. M ag., A pril 1869. 4 ser. v .‘.XXXVII. 
p. '24?,.



залъ положеніе, что въ сочиненіяхъ Ньютона нЬтъ никакихъ ссылокъ на Бе
кона. ЗатЬмъ я  нашелъ, что Ньютонъ одинъ или два раза употребляетъ въ 
своей Оптиюъ выраженіе experim entum  crucis; но это только одно вы- 
раженіе, которое указываетъ на прямое пли непрямое знакомство Ньютона 
съ сочиненіями Бекона 1).

Другіе велнкіе физики того же времени также расположены были скорее 
употреблять гипотезы, ч'Ьмъ неосмысленное накопленіе фактовъ въ Беконов- 
скомъ смыслЬ. Гукъ въ своемъ посмертномъ сочпненіи б философскомъ методЬ 
съ горячностью утверждаетъ, что первое качество нужное въ естествоиспыта
тель есть умЬніе отгадывать рЬшеніе явленія и ставить вопросы. «Онъ дол- 
жепъ быть очень пскусенъ во всЬхъ уже существующихъ родахъ естеетвозна- 
нія, чтобы понимать ихъ различныя гипотезы, предположенія, собранія, на- 
блюденія и проч., ихъ различные способы умозаключенія и пріемы, ихъ не
удачи и недостатки какъ при составленін, такъ  и при разработкЬ ихъ мно
гихъ георій; потому что только при этпхъ средствахъ умъ будетъ въ состояніи 
угадывать рЬшевіе многпхъ явлепій почти съ перваго взгляда, ставить во
просы, слЬдпть за ухищреніями природы, искать и открывать истинныя основа- 
нія вещей».

Горроксъ, который болЬе чЬмъ кто нибудь былъ проникнуть паучнымъ 
духомъ, разсказываетъ намъ, какъ онъ пробовалъ теорію за теоріей, чтобы 
найти такую, которая была бы согласна съ движеніямп Марса 2). Гюйгенсъ» 
обладавшій однимъ изъ совершенныхъ философскихъ умовъ, слЬдовалъ дедук
тивному методу въ связи съ постояпнымъ обращеніемъ къ опыту и при этомъ 
обнаруживалъ искусгво почти равнявшееся искуству Ньютона. Что касается 
до Декарта и Лейбница, то они доводили до крайности употребле- 
ніе гпиотезъ, такъ  какъ  иногда принимали гппотетическін умозаключе- 
нія, не прибЬгая къ экспериментальной повЬркЬ. Въ теченіи всего XVIII 
вЬка держалось предположение, будто бы наука шла впередъ благодаря тому 
что оиа приняла методъ Бекона, но на дЬлЬ главнымъ орудіемъ прогресса 
было гипотетическое изслЬдованіе. Только въ нынЬшнемъ вЬкЬ физики начали 
признавать эту истину. Беконъ такъ  сильно порицалъ употребленіе гипо- 
тезъ, что Юнгъ счелъ пужнымъ защищать пхъ. «Методъ установленія общихъ 
прппцпповъ и примЬненія ихъ къ частнымъ примЬрамъ вовсе не гибеленъ для

')  См. Ph il. T ran s , въ сокращеніи Лоуторна, 4  ed. v. I. p. 180. М нін ія  сход
ный съ іюмЬщешшмъ въ тскстЬ былп также выражены кратко Де Морганомъ въ 
его зам'Ьчатедьномъ нредпсловіп къ F ro m  M atte r to S p irit, by С. D. p. X X I—X X II.

2) Горроксъ,. O pera Postlium a, 1673, p. 276.



пстпны во всЬхъ наукахъ, а напротивъ когда эти принципы устанавливаются 
на достаточныхъ оенованіяхъ, то онъ составляетъ сущность истинпой филосо
ф ы » ‘); и онъ приводить нисколько случаевъ, когда Деви бол'Ье полагался 
на своп теорін, ч'Ьмъ на своп эксперименты.

Гершель, который былъ практпческпмъ естествопспытателемъ п абстракт- 
нымъ логикомъ, ппталъ глубочайшее уважевіе къ Бекону и его Novum Orga- 
num положилъ, насколько это было возможно, въ основаніе своего удивптель- 
наго Discourse on the Study of N atural Philosophy. Однако мы находимъ, что 
въ YII главЬ онъ прнзпаетъ то участіе, какое принимали составленіе и повЬрка 
теорій въ самыхъ высшихъ и общихъ изслЬдовапіяхъ физической науки. 
Д. С. Милль продолжалъ эту реакцію, разъясняя дедуктивный методъ, въ ко- 
торомъ силлогизмъ, т. е. дедуктивный методъ употребляется для открытія по- 
выхъ благопріятныхъ случаевъ для испытанія и повЬрки гипотезы. ТЬмъ не 
менЬе въ другихъ частяхъ своей системы онъ отрицалъ значеніе дедуктивнаго 
процесса и даже утверждалъ, что эмпирическое умозаключепіе отъ частностей 
к ъ  частностямъ составляетъ настоящий типъ умозаключенія. Вероятно йронія 
судьбы рЬшпла, чтобы самая оригинальная и цЬнная часть Системы Ло
гики Милля находилась въ противорЬчіи съ тЬмп взглядами на силлогизмъ и 
на природу умозаключепія, которые составляютъ главную часть его трактата 
и о которыхъ говорится, будто они произвели революции въ логикЬ. Милль из
бавился бы отъ большой путаницы въ мысляхъ, еслибы ему удалось заметить, 
что обратное употребленіе дедукціп составляетъ индукцію. Въ последнее время 
Гекели сильно настаивалъ на употребленіп гппотезъ. Защищая дЬло со- 
ставленія гипотезъ, онъ безъ сомнЬнія былъ увЬренъ, что какая  нибудь гипо
теза лучше ч'Ьмъ никакой и что намъ при нашихъ наблюденіяхъ нельзя не ру
ководствоваться тою или другою гипотезой. Во взглядахъ Тиндаля па упот- 
ребленіе воображенія въ научныхъ изслЬдованіяхъ выражается таж е истина 
только въ другомъ свЬтЬ.

Нужно такж е указать па то, что Нейль въ своемъ Art of Reasoning, по- 
пулярномъ, но дЬльиомъ изложены принцпповъ логики, пзданномъ въ 1853, 
внолп’Ь призпаетъ (гл. XI) значеніе и цЬну гипотезъ въ дЬлЬ открытія исти
ны. КромЬ того онъ старается доказать, что Беконъ вовсе пе былъ противъ 
употребленія гипотезъ.

Верный пріемъ индуктивнаго метода далъ всЬ самые высокіе результаты 
наукп. Онъ состоитъ въ предугадываиіи природы, въ  умЬньи составлять ги
потезы относительно законовъ, дһйствіе которыхъ вероятно и затЬмъ въ на-

' )  Юнгъ, W orks, V. I. 593.



блюденіи того, действительно ли комбинацін явленій таковы, какъ  это следо
вало ожидать на основаніи преднолагаемыхъ законовъ. Изследователь начи- 
наетъ фактами и оканчиваетъ ими же. Онъ употребляетъ факты для того, 
чтобы составить вероятную гипотезу; а  выводя другіе факты, которые должны 
случаться, еслп данная гипотеза верна, онъ производить поверку верности 
своихъ взглядовъ посредствомъ новыхъ наблюденій. Если какой нибудь ре
зультатъ оказывается отличнылъ отъ того, чего онъ ожидалъ, то это заста- 
вляетъ его видоизменить или совсемъ оставить свою гипотезу; но каждый но
вый фактъ можетъ вызвать какую-нибудь новую догадку относительно дей- 
сгвующихъ законовъ. Даже если результатъ во всехъ случаяхъ согласуется 
съ его предуказаніямн, то онъ п этого не счигаетъ окончательнымъ подтвер- 
жденіемъ его теоріп, но продолжаетъ поверять истину теоріи новыми выво
дами и новыми пробами.

Въ этомъ процессе изследователю оказываетъ пособіе вся масса прежде 
накопленнаго научнаго знанія. Онъ можетъ, какъ я покажу дальше, пользо
ваться аналогіей какъ руководствомъ прп выборе гипотезъ. Разнообразный 
связи между одною и другою наукою даютъ ему указанія на счетъ возможныхъ 
въ данномъ случае законовъ, п изъ безконечпаго числа возможныхъ гипотезъ 
онъ выбираетъ т е , которыя кажутся ему, насколько онъ можетъ судить, наи
более вероятными. Такимъ образомъ каждый производимый имъ опытъ осо
бенно приспособленъ къ тому, чтобы пролить светъ на предмета и даже если 
онъ разрушаетъ его первые взгляды, то можетъ при этомъ дать ему некото
рый руководящая указанія.

Качества удовлетворительной гипотезы.

Не трудно указать, какому условно должна удовлетворять гипотеза, для 
того, чтобы можно было принять ее какъ  вероятную и прочную. Такое усло- 
віе, по моему мненію, одпо, состоящее въ томъ, чтобы мы могли вывести по 
умозаключенію существованіе явленій, которыя совершаются въ нашемъ опыте. 
Согласіе съ фактами есть единственный п достаточный критерій верной ги
потезы.

Гоббесъ ноставилъ два условія, которымъ но его мненію должна удовле
творять гипотеза, именно: 1) чтобы она была мыслима и не нелепа; 2) чтобы 
явленія необходимо вытекали пзъ пея. Бойль, приведши взгляды Гоббеса, 
предложилъ прибавить третье условіе, состоящее въ томъ, чтобы гипотеза не



противоречила всЬмъ другимъ истш ш іъ' относительно явленій природы 1). По 
моему мнінію первое пзъ этихъ условій не можетъ быть принято, если пе ра
зуметь подъ словами немыслимое и нелтюе чего-нибудь закдючающаго въ 
себе противоречіе или несообразнаго съ законами мышленія и природы. Я 
могъ бы указать несколько удовлетворптельныхъ теорій содержащихъ въ себе 
предположенія, которыя вполне немыслимы въ известномъ смысле слова, 
потому что умъ не можетъ достаточно расширить своихъ идей для того, чтобы 
составить себе понятіе о возможныхъ предполагаемыхъ действіяхъ. Что сила 
тяжести действуетъ мгновенно между самыми отдаленными частями планет
ной системы, илп что лучь фіолетоваго света состоптъ пзъ почтп 7 0 0  милліо- 
новъ колебаній въ секунду,— это положенія немыслимыя п нелепыя въ пзве- 
стномъ смысле? но они такъ  далеки отъ протпворечія фатстамъ, что мы ника- 
кпмп другими предположеніямн не можемъ объяснить наблюдаемыхъ явленій. 
Но если гипотеза содержитъ въ себе противоречіе или несогласна съ изве
стными законами природы, то она сама себя осуждаетъ. Мы не можемъ даже 
применить дедуктивнаго умозаключенія къ  самопротиворечащему понятію; и 
так ъ  какъ  оно противоречить самымъ общимъ и достовернымъ закопамъ, ка
ше только известны намъ, именно первичнымъ законамъ мышленія, то оно не
пременно будетъ противоречить и факгамъ. Кроме того, такъ  какъ  природа 
никогда не противоречить сама себе, то мы не можемъ въ одно и то лее время 
принимать двухъ теоріи, которыя прпводятъ къ противорічащимъ результа
там и  Если одна согласуется съ природою, то другая уже не можетъ согласо
ваться. Поэтому если есть законъ, который мы считаешь въ высшей степени 
вероятными и подтвержденными наблюденіями, то мы не должны составлять 
гипотезы, противоречащей ему, потому что такая  гипотеза необходимо проти
воречила бы наблюденіямъ. Т акъ какъ  нетъ закона или гипотезы, которые 
былп бы доказаны съ абсолютпой достоверностью, то всегда есть шансъ, хотя 
и очень слабый, что старая гипотеза можетъ быть заменена новою; но чемъ 
больше та  вероятность, которую мы прпдаемъ старой гипотезе, тЬмъ силыгЬе 
должны быть доказательства въ пользу новой и враждебной теоріи.

Поэтому я утверждаю, что есть только одипъ критерий удовлетворитель
ной гипотезы, именно ея согласіе съ наблюденными фактами; но молено ска
зать, что это услоніе заключаетъ въ себе три составныя условія, почти оди
наковый съ условіями Гоббеса и Бойля, а  именно:

1) Чтобы она давала возможность примепенія дедуктивнаго умозаключе- 
нія и вывода следствій допускающихъ сравненіе съ результатами наблюдевія.

4) Бойль, Physical E x a m e n , p . 84.



2) Чтобы она не противоречила пнкакнмъ законамъ природы пли ума, 
которые мы счптаемъ верными

3) Чтобы выведенный пзъ пея следствія согласовались съ фактами на- 
блюденія.

Возможность дедуктивнсыо умозаключенія

Такъ какъ верность гипотезы должна доказываться ея согласіемъ съ фак
тами, то первое условіе состоитъ въ томъ, чтобы мы имели возможность при
менять методы дедуктивнаго умозаключенія и узнавать, что должно происхо
дить согласно съ такой гипотезой. Если бы мы даже могли представить себе 
предмета действующей по законамъ до сихъ поръ совершенно неизвестнымъ, 
то это было бы безполезно, потому что мы никакъ не могли бы реш ить, суще
ствуетъ ли онъ илп нетъ. Мы можемъ умозаключать о томъ, что можетъ про
изойти прп предполагаемыхъ условіяхъ, только применяя къ этимъ условіямъ 
то знаніе о природе, какимъ мы уже обладаемъ. Поэтому, какъ  справедливо 
замФтилъ Босковпчъ, подъ гипотезами нужно разуметь «вефпкщ и совершенно 
произвольный, но предположенія согласныя съ онытомъ пли аналогіей». Изъ 
этого с.тбдуетъ. что каждая гипотеза,1 заслуживающая вниманія, должна ука
зывать какое-нибудь сходство, аналогію или общій законъ действующій въ 
двухъ или несколькпхъ вещахъ. Если для объясненія пзвестныхъ фактовъ. 
а, а ', а" и проч. мы придумали причину А, тогда мы должны какъ-нибудь обра
титься къ  опыту, чтобы узнать, какъ  будетъ действовать А. Т акъ какъ з а 
коны природы известны уму не по непосредственному воспріятію, то мы должны 
взять какую-пибудь другую причину В, которая даетъ намъ требуемый поня- 
Ня, п все, что мы делаомъ, это прпдумываемъ четвертый членъ аналоги . 
Какъ В относится къ свопмъ действіямъ b, Ъ,' Ь" и проч., такъ и А относится 
къ своимъ действіямъ а, а ', а" и проч. Когда мы пытаемся объяснить прохож- 
деніе света и лучистой теплоты по пространству не занятому матеріей, то во- 
ображаемъ себе существовапіе эөира. Но еслп бы этотъ эоиръ былъ совер
шенно отлпченъ отъ всего остальнаго известнаго намъ, то мы напрасно ста
рались бы умозаключать объ немъ. Мы должны применить къ нему по крайней 
мере законы двпженія, т. е. хоть въ этомъ отношеніи уподобить его матеріи. 
И какъ посредствомъ примененія этихъ законовъ къ упругой среде воздуха 
мы получаемъ возможность умозаключать о явленіяхъ звука, такъ подобное ate 
прнмененіе ихъ къ эоиру даетъ намъ возможность умозаключать о существо- 
ваніп явленій света, соответствующихъ тому, что и должно быть по пашимъ 
понятіямъ. Все, что мы делаемъ, это беремъ упругое вещество, чрезвычайно



усиливаемъ его упругость, отнимаемъ отъ него тяжесть п другія свойства ма- 
теріи, но всетаки ли  должны оставить за нпмъ достаточно сходства съ мате- 
ріей, чтобы возможны были дедуктивные разсчеты.

Сила тяжести въ нЬкоторыхъ отношеніяхъ есть непонятное существованіе, 
но въ другихъ отношеніяхъ она вполне согласна съ опытомъ. Мы паблюдаемъ, 
что сила пропордіональна массе и что она действуетъ вполне независимо отъ 
другой матеріи, которая можетъ тутъ же находиться или действовать. Закояъ 
ослаблевія ея пропорціонально квадрату разстоянія оказывается вернымъ 
такж е относительно света , звука и другихъ вліяній исходящпхъ изъ одного 
пункта и равномерно распространяющихся по пространству. Законъ очевидно 
связанъ съ свойствами пространства и въ этомъ отношеніи согласенъ съ на
шими необходимыми идеями.

Можно даже сказать, что мы не могли бы и придумать какой нибудь ги
потезы, которая бы более и л и  менее не согласовалась съ опытомъ. Такъ какъ 
матеріалъ нашихъ идей берется изъ чувствъ, то мы не можемъ вообразить 
себе ничего такого, что не обладало бы какими нибудь свойствами матеріи. 
Придумывая новыя существованія, умъ просто только пзменяетъ комбинаців 
плп размеры чувствепныхъ свойствъ. Явленіе движепія хорошо известно зр4- 
нію и осязавію и также известны различный степени быстроты; мы можемъ 
пойти дальше границъ чувства и вообразить существованіе такого бысграго 
движенія, какого не могли бы наблюдать наши чувства. Мы знаемъ, что такое 
упругость и поэтому можемъ вообразить себе упругость въ тысячу илп въ мил- 
ліонъ разъ большую, чемъ т а , которая известна вамъ по чувственнымъ вие- 
чатленіямъ. Волны океана въ несколько разъ выше нашего роста, а  другія 
зо много разъ меньше; если мы будемъ продолжать эту пропорцію, то дойдемъ 
наконецъ до волнъ столь малыхъ какъ волны света. Такимъ то образомъ спо
собности ума даютъ намъ возможность, опираясь на чувственное основапіе, 
делать умозаключенія относительно деятелей и явлепій различныхъ въ без
граничной степени. Поэтому если съ одной стороны невозможна никакая гипо
теза абсолютно противоречащая чувствамъ, то съ другой стороны согласіе съ 
опытомъ всегда должно быть вопросомъ степени.

Для того, чтобы гипотеза допускала удовлетворительное сравненіе съ опы
томъ, она должна Иметь определенность и во многихъ случаяхъ математиче
скую точность дозволяющую точное вычисленіе результатовъ. Мы должны 
иметь возможность удостовериться, согласуется ли она или пе согласуется съ 
фактами. Теорія вихрей представляетъ нримеръ противнаго, потому что она 
не давала никакой возможности вычислить точныя отношенія между разстоя- 
ніями и періодами планетъ и пхъ спутниковъ; такимъ образомъ ее нельзя было



подвергнуть тому строгому испытанію, которому подвергъ Ныотонъ свою тео- 
рію тяготЬнія прежде ея опубликованія. Неопределенность и неспособность къ 
точной пов'1;рк1; часто поддерживаютъ существованіе ложной теоріи, но въ 
техъ, которые любятъ истину, неопределенность должна возбуждать подозре- 
піе. Последователи стараго ученія о томъ, что природа боится пустоты, не въ 
состояніи были предуказать того важнаго ф акта, что вода не поднимется бо
лее чемъ на 33  фута въ обыкновеннпмъ всасывающемъ насосе. Даже когда 
этотъ ф актъ былъ указанъ, они не могли объяснить его иначе, какъ видоиз
менивши свою теорію въ томъ смысле, что природа боится пустоты только 
въ пределахъ до 33  футовъ.

Согласіе съ законами природы.

Второе условіе состоитъ въ томъ, чтобы гипотеза пе противоречила тому, 
что мы счптаемъ истиннымъ относительно природы. Она не должна заключать 
въ себе самопротиворечія, которое противоположно самымъ высшимъ и про
стымъ законамъ, именно законамъ логики. Не должна она также разногласить 
съ простыми законами движенія, тяжести, сохраненія живой силы, ни вообще 
съ какою пнбудь частью естествознанія, которую мы счптаемъ установившеюся 
выше всякаго резонпаго сомненія. Это не значить однако, что мы ни въ ка
комъ случае не моясемъ составить подобной гипотезы, но составляя ее, мы 
должны быть готовы опровергнуть некоторыя изъ неопровержимо доказан- 
ныхъ истинъ составляющихъ достояніе человеческаго рода. Фактъ еущество- 
ванія разногласія означаетъ, что следствія теоріи неверны , еслп верны преж- 
нія открытія, и потому прежде чемъ доказывать верность своей теоріи, мы 
должны доказать, что прежнія открытія были не верны.

Гипотеза будетъ крайне невероятна, чтобы не сказать нелепа, если она 
предполагаетъ, что какое нибудь вещество действуетъ какимъ нибудь обра
зомъ веизвестнымъ намъ въ другихъ случаяхъ, потому что въ такомъ случае 
ее нельзя проверить нашимъ знаніемъ объ этомъ веществе. Некоторые фи
зики, особенно Эйлеръ и Грове, предполагали, что мы могли бы обойтись безъ 
эоира какъ основанія света и изъ прохожденія свбтовыхъ лучей между звез
дами умозаключить, что существуетъ родъ разрежоннаго газа наполняющаго 
міровое пространство. Но еслп это такъ, то этотъ газъ долженъ быть чрез
вычайно разрежонъ, какъ мы это можемъ заключить ио видимому отсутствію 
атмосферы вокругъ луны и по другимъ фактамъ известнымъ намъ относительно 
газовъ и атмосферы; и однако же онъ долженъ обладать упругостью по край
ней мере въ билліонъ разъ большею, чемъ какую имеетъ атмосферный воз-
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духъ близъ земной поверхности, для того чтобы объяснить крайнюю быстроту 
сзітовы хъ лучей. Следовательно эта гипотеза несовместна съ нашимъ зна- 
ніемъ о газахъ.

За псключеніемъ гипотезъ, находящихся въ явномъ и цолномъ нротпворе- 
чіи съ известными законами природы, не можетъ быть ни одной гипотезы 
столь невероятной и видимо немыслимой, чтобы ее нельзя было сделать в е 
роятною и даже приблизительно достоверною посредствомъ достаточнаго числа 
ея согласован^ съ фактами. Действительно две самыя основательным и са
мым успешный теоріи въ естествознаніи заключаютъ въ себе самыя нөлепыя 
предположенія. Тяжесть есть сила, которая невидимому действуетъ между двумя 
телами черезъ пустое пространство, что прямо противоречить старой аксіоме, 
что ничто не действуетъ иначе какъ только при посредстве какой пибудь 
среды. Еще более странно то, что эта сила действуетъ совершенно независимо 
отъ встречающихся препятствіи. Светъ, несмотря на свою чрезвычайную ско
рость, во мпогомъ повинуется матеріи, потому что непрозрачный вещества 
почти мгновенно останавливаюсь его, а  прозрачныя поглощаютъ и уклоняютъ 
его до значительной степени. Но для тяжести всякія среды, такъ сказать, 
абсолютно прозрачны и какъ будто не существуютъ; и две частички на про
тивоположныхъ точкахъ земли действуютъ другъ на друга такъ , какъ  будто 
бы между ними не было всей массы зсмнаго ш ара. Действіе ея, насколько мы 
можемъ наблюдать, мгновенно, такъ что каждая частичка вселенной въ каж 
дый моментъ, такъ сказать, отдельно сознаетъ относительное положеніе каж 
дой другой частички во всей вселенной въ одинъ и тотъ же моментъ времени. 
Сравнительно съ такими непонятными условіями, теорія вихрей имеетъ дело 
съ самыми банальными реальностями. Знаменитое выраженіе Ньютона hypo
theses non fingo (я не выдумываю гппотезъ) имеетъ видъ ироыіи; и не безъ не
которой кажущейся основательности Лейбницъ и континентальные естество
испытатели обвиняли Ньютона въ томъ, что онъ снова вводить таинственныя 
силы и качества.

Волнообразная теорія света представляетъ почти такія  лее трудности для 
нредставленія. Естествоиспытатели требуютъ, чтобы мы отказались отъ на
шихъ прежнихъ представленій и стали верить, что междузвездное міровое 
пространство, которое кажется намъ пустымъ, не пусто, но наполнено нпмъ то 
несравненно более упругимъ и твердымъ, чемъ сталь. К акъ заметилъ самъ 
Юнгъ: «световой эөиръ наполняющей все пространство и проникающій почти 
все вещества не только въ высшей степени упругъ, но и абсолютно твердъ!» ') .

*) Юнгъ, W orks, V. I. р. 4 1 5 .



Гершель вычислилъ силу, которая согласно волнообразной теоріи света 
должна действовать въ каждой точке пространства, и нашелъ, что она въ 
1 ,1 4 8 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0  разъ больше упругой силы обыкновеннаго воздуха близъ 
земной поверхности, такъ  что давленіе эөира на каждый квадратпый дюймъ 
должно быть около 17 билліоповъ фунтов ь ’). Однако же мы живемъ и двп- 
жемся безъ зам1;тнаго препятствія въ этой среде, которая гораздо тверже и 
имеетъ большую упругость, чемъ алмазъ. Все наши обыкновенный понятія 
должны быть отложены въ сторону при представленіи такой гипотезы; и од- 
•нако же насъ заставляютъ принять ее наблюдаемыя нами явленія света и те
плоты. Мы даже не можемъ отрицать странной догадки Юнга, что есть мо
жетъ быть независимые міры, существующіе въ разныхъ частяхъ простран
ства, а  можетъ быть еще другіе міры, проникающіе другъ друга въ одномъ и 
томъ же пространстве, но невидимые и неизвестные 2). Потому что если мы 
принуждены принимать существованіе одной такой алмазной небесной тверди, то 
намъ такж е легко представить и множество пхъ. Такимъ образомъ мы видимъ, 
что одни только трудности представленія еще ничего не говорятъ противъ тео- 
ріи,которая въ другихъ отношеніяхъ согласна съ фактами, и мы должны отвер
гать только такія гипотезы, которыя немыслимы въ смысцф прямаго наруше- 
нія первоначальныхъ законовъ мышленія и природы.

Согласге съ фактами.

Прежде чемъ мы примемъ новую гипотезу, намъ должно быть доказано, 
что она согласуется не только съ известными уже законами природы, но и съ 
теми частными фактами, для объясненія которыхъ она придумана. Если эти 
факты установлены падлежащимъ образомъ, то она должна согласоваться со 
всеми ими. Единственное непримиримое разногласіе между фактомъ 9 гипо
тезой уже фатально для гипотезы; falsa in uno, falsa in omnibus (ложная въ 
въ одномъ, ложна во всемъ).

Редко однако же бываютъ теоріи, которыя были бы совершенно свободны 
отъ всякихъ трудностей и пидимыхъ разногласій съ фактами. Хотя одно дей
ствительное развогласіе въ состояніи ниспровергнуть самую вероятную теорію, 
однако лее обыкновенно существуетъ некоторая вероятность того, что разно- 
гласящій ф актъ какъ пибудь неверно истолковать или что какой нибудь 
предполагаемый законъ природы, на который мы полагаемся, можетъ быть

')  F a m ilia r  L ectures on Scientific  subjects, p. 282.
2) Юигь, W orks, V. I. p. 417.



неверенъ. Кроме того, можно ожидать, что удовлетворительная гипотеза, 
кроме еогласія съ фактами уже известными, представить намъ еще особенный 
рекомендаціи тем ъ, что даетъ намъ возможность предуказать дедуктивно рядъ 
фактовъ, которые еще но связаны и пе объяснены никакою столь же вероят
ною гипотезой. Мы не можемъ дать точнаго правила относительно числа со- 
гласій, которое нужно для доказательства истины гипотезы, потому что со- 
гласія могутъ быть весьма различны по значенію. Хотя никакое конечное 
число согласій не даетъ полной достоверности, однако вероятность гипотезы 
быстро увеличивается съ числомъ согласій. Почти каждая проблема въ науке 
принимаетъ форму балансированія вероятностей. И только после того, какъ 
устранены и объяснены постепенно все трудности и производившіеся время 
отъ времени решающіе опыты (experim ents crucis) давали результаты въ 
пользу теоріи, мы можемъ осмелиться утверждать ложность всехъ возра- 
женій.

Единственный действительный критерий гипотезы есть согласіе съ фактами. 
Знаменитая система вихрей Декарта рушилась не потому, что она сама въ себе 
нелепа и немыслима, но потому, что она не могла дать результатовъ соглас- , 
ныхъ съ действительными движеніями небеспыхъ те.лъ. Трудность представ- 
ленія механизма вихрей просто детская игрушка въ сравненіи съ уже указан
ными трудностями тяготенія и волнообразной теорін света. Вихри вообще самыя 
вероятный предположсвія; потому что планеты и спутники при первомъ 
взгляде имеютъ много сходства съ предметами носящимися въ вихре и ве
роятно эта аналогія повела къ составление теоріи. Теорія не удовлетворяла 
первому и третьему условіямъ; потому что, какъ  уясе было сказано, она не 
давала возможности точно вычислить планетныя движенія и потому не до
пускала строгой поверки ея. Но насколько возможно было сравневіе съ фак
тами,%ни оказались решительно противъ теоріи. Ныотонъ не издевался надъ 
теоріей, какъ  надъ нелепостью, но показалъ ') ,  что «она представляетъ мно
жество трудностей". Онъ подробно доказалъ, что теорія Декарта несогласна 
съ законами Кеплера и представляла, что планеты двигались гораздо быстрее 
въ ихъ афеліи, чемъ въ перигеліи 2). Вращательное движепіе солнца и пла
нетъ па ихъ осяхъ было бы совершенно несовместно съ обращеніемъ спутни- 
ковъ вокругъ вихъ; а кометы, самыя легкія тел а , мирно следовали своими 
эллиптическими путями, не смотря на вихри, черезъ которыя они должны были 
проходить. Теперь мы можемъ указать еще на промежуточный орбиты мень-

‘) P rinc ip ia , кн. III . Полож. 43, общее примічаніе. 
s) Ib id . кн. I I , отд. IX , пол. 53.



шихъ планетъ, какъ на новую и неустранимую трудность при картезіанскнхъ 
идеяхъ.

Ньютонъ, установившій самую лучшую изъ теорій, способенъ былъ такж е 
предложить одну изъ самыхъ худшихъ; и если бы намъ нуженъ былъ при
мерь теоріи решительно противоречащей фактамъ, то намъ стоило только 
указать на его взгляды относительно происхожденія естественныхъ цветовъ. 
Показавши съ иеобыкповенпымъ искуствомъ происхождение цветовъ тонкихъ 
пластинокъ, онъ высказалъ предположеніе, что и цвета всехъ телъ  подобнымъ 
же образомъ определяются величиною ихъ неделиныхъ частичекъ. Тонкая 
пластинка определенной тонины отражаетъ определенный цветъ; поэтому, 
если ее разбить на кусочки, то она образуетъ порошокъ того же ц вета . Но 
если бы это было верное объясненіе цветныхъ веществъ, тогда каждая ц вет
ная жидкость должна была бы отражать дополнительный ц ветъ  къ тому 
цвету, который она пропускаетъ. Безцветная прозрачность, по мненію Нью
тона, происходить отъ того, что частички бываютъ слишкомъ малы, чтобы 
отражать светъ; но если такъ , то каждое черное вещество должно быть про- 
зрачнымъ. Самъ Ньютонъ такъ сильно чувствовалъ эту трудность, что дол
женъ былъ предположить, что настоящ ая чернота происходить отъ какого-от 
внутренняго преломленія лучен туда и сюда и отъ окончательного уничтоже- 
нія ихъ, котораго однако онъ не пытался объяснить. Если только не вмеши
вается въ дело, какой нпбудь другой процессъ, то ни преломленіе ни отра- 
женіе, сколько бы онп ни повторялись, не могутъ уничтожить энергіи 
света. Такимъ образомъ, какъ ноказалъ Брьюстеръ, теорія не даетъ отчета 
въ 24  частяхъ свЬта изъ 2 5 , которыя падаютъ па черный уголь и остальная 
часть, которая отражается отъ блестящей поверхности, такж е несогласима съ 
теоріей, потому что мелкій угольный порошокъ почти вовсе не имеетъ отра
жательной'.способности 1). Въ настоящее время признано, что ц вета  естествен
ныхъ предметовъ происходятъ отъ неодинаковаго поглощенія лучей света 
различной преломляемости.

Ргътающш опытъ ( experim entum  crucis).

По мере того, какъ мы выводимъ более п более заключеній изъ теоріи 
и находимъ, что они подтвержаются опытомъ, вероятность теоріп быстро уве
личивается; но мы никогда не можемъ избежать риска ошибки. Абсолютная 
достоверность лежитъ вне пределовъ индуктивнаго изследовапія; и самое

')  Брьюстеръ, Life of N ew ton, X ed. ch. V II.



вероятное предположеніе можетъ наконецъ оказаться ложнымъ. Поэтому 
иногда случается, что бываютъ две илп нисколько гппотезъ, изъ которыхъ 
каж дая согласуется со многими экспериментальными фактами, что придаетъ 
имъ видъ достоверности. При такнхъ обстоятельствахъ намъ нуженъ какой 
нибудь опытъ, который далъ бы результаты согласные съ одной гипотезой и 
несогласные съ другой.

Всякій такой опытъ, решающи! дело между двумя враждебными теоріями, 
можетъ быть названъ experim ent urn crucis, онытомъ дорожнаго столба ука- 
зывающаго дороги на перекрестке. Представляется, какъ будто умъ стоить 
на перекрестке дорогъ и не знаетъ, по какой дороге ему идти, и потому для него 
нужно какое нибудь решающее указаніе, и Беконъ поэтому придавалъ большую 
важность и авторптетъ такимъ решающпмъ обстоятельствамъ. Н азваніе дан
ное имъ Векономъ стало общеупотребительнымъ; оно едва ли не единственное 
изъ всехъ фигуральныхъ выражений, вошедшее во всеобщее употребленіе. 
Даже Ньютонъ, какъ  я уже сказалъ, употреблялъ это слово.

Однако мне кажется, что это слово обыкновенно употребляется въ дру
гомъ смысле, чемъ какой придавалъ ему Беконъ. Гершель говоритъ, что «мы 
делаемъ решающій (круціальный) опытъ тогда, когда составляемъ комбинаціи 
и приводимъ въ действіе причины, изъ которыхъ одна по произволу можетъ 
быть исключена, а  другая нарочно оставлена» *). Но это просто характери
стика всякаго спеціальнаго эксперимента, который делается неяаудачу. Опытъ 
Паскаля, придумавшаго снести на вершину Пюй-де-Дома барометръ, часто 
приводился какъ образцовый experim entum  crucis, если даже не первый из
вестный примеръ этого рода 2); но если такъ , тогда мы должны удостоить 
доктрину о боязни природы къ пустоте названія враждебной теоріи. Круціаль- 
ный эксперимента долженъ не только подтверждать теорію, но и опровергать 
другую; онъ долженъ привести къ рішенію умъ, который по вырцжепію Бе
кона находится въ равновесіи или колебаніи между двумя равно вероятными 
взглядами. «Когда при изследованіи какого нибудь явленія природы разсу- 
докъ приходить такъ сказать въ равновебіе, или стоить въ нерешительно
сти, какимъ двумъ или весколькимъ явленіямъ нужно приписать причину из- 
следуемаго явленія, вследствіе частаго и обыкновенная совпадения многихъ 
явленій, тогда эти решающія (круціальныя) обстоятельства показы наютъ 
истинную и неразрывную связь одного изъ явленій природы съ искомымъ явле- 
ніемъ и его недостоверную и расторжимую связь съ  другимъ, вследствіе чего

')  D iscourse on th e  Study of N a tu ra l Philosophy, p. 151.
2) Ibid. p. 229.



вопросъ решается, первое явленіе признается причиной, а другое отвергается. 
Такимъ образомъ 'эти  обстоятельства проливаютъ на дело большой светъ 
и гогбютъ повелительный авторитетъ, такъ  что ходъ изслідованія иногда 
прямо приводить къ нимъ или оканчивается ими».

Долго продолжавшійся споръ между матеріальной (теорія истеченія) и вол
нообразной теоріями света представляетъ самый лучшій объяснительный при
мерь experim entum  crucis. Замечательно, что обе эти теоріи одинаково удов
летворительно согласовались съ обыкновенными законами геометрической оптики 
относительно отраженія и преломленія. По первому закону движенія дви
жущаяся частичка движется но совершенно прямой лпніи, если на нее не дей- 
ствуютъ постороннія силы. Если совершенно упругая частичка ударяется о 
совершенно упругую плоскость, то она отскакпваетъ отъ нея въ такомъ на- 
правленіи, что уголъ паденія бываетъ равенъ углу отраженія. Лучь света 
тоже движется но прямой линіи или представляется движущимся, пока не 
встретить отражающаго тел а , после чего его направленіе изменяется такимъ же 
точно образомъ, какъ и направленіе упругой частички. Здесь мы имеемъ за
мечательное соответствіе, которое вероятно и вызвало въ уме Ньютона гипо
тезу, что светъ состоитъ изъ маленькихъ упругихъ частичекъ движущихся по 
прямымъ линіямъ съ чрезвычайною быстротою. Оказалось потомъ, что такое 
соответствіе распространяется и на законы простаго преломленія; потому что 
если предположить, что частички света способны притягивать матерію и быть 
притягиваемыми ею на безконечно малыхъ разстояніяхъ, то лучь света, па
дая на поверхность прозрачной среды, получить приращепіе скорости въ на- 
правленіи перпендикулярномъ къ поверхности и следствіемъ этого будетъ за
конъ синусовъ. Это замечательное объясненіе закона преломлевія наверное 
тоже сильно располагало Ньютона въ пользу матеріальпой теоріп и кажется 
онъ думалъ, что апалогія между распространеніемъ лучей света и движевіемъ 
тЬлъ была совершенно точна, какова бы ни была действительная природа 
света ’). Въ высшей степени замечательно, что Ньютонъ могъ на основаніи 
своей матеріалытой теоріи дать вероятное объясненіе диффракціп света, от
крытой Гримальди. Теорія была бы весьма вероятна, еслибы къ ней могъ 
быть примененъ законъ тяготенія самого же Ньютона; но объ этомъ не могло 
быть и речи, потому что частички света для того чтобы двигаться по прямымъ 
линіямъ не должны были оказывать никакого вліянія другъ на друга.

Гюйгенсова нли волнообразная теорія такж е могла объяснить указпаныя

*) P rin c ip ia , кн. I, отд. XIV . под. 96. ПрплЬч. O ptiks. иол. V I. 3 изд. 
стр. 70.



явленія,.но съ одною замечательною разницею. Если волнообразная теорія 
верна, то светъ долженъ двигаться въ более плотной преломляющей среде 
медленнее, чемъ въ менее плотной; но но Ньютоновской теоріи предполагавшей, 
что среда оказываетъ притяженіе на частички света, светъ  въ плотной среде 
долженъ быть быстрее чемъ въ редкой. Въ этомъ пункте было полное разногла- 
cia между теоріямп, и нужны были наблюденія для того чтобы показать, какая 
же теорія заслуживаетъ предпочтете. Экспериментаторы показали, разрезавши 
однородную стеклянную пластинку на две части и слегка наклоняя одну 
часть, чтобы увеличить длину пути луча нроходящаго черезъ нее, что светъ 
движется въ стекле медленнее чемъ въ воздухе ‘). Впоследствіи Физо и Фуко 
независимо другъ отъ друга измерили скорость света  въ воздухе и воде и 
нашли, что эта скорость больше въ воздухе 2).

Есть несколько другихъ пунктовъ, въ которыхъ опытъ реш аетъ противъ 
Ньютона и въ пользу Гюйгенса и Юнга. Лапласъ указалъ, что вследствіе 
предполагаемаго притяженія между матеріей и матеріальнымп частичками 
света скорость света изменялась бы, смотря по величине испускающаго светъ 
тела, такъ что еслибы какая нибудь звезда была въ 2 5 0  разъ больше въ 
діаметре чемъ наше солнце, то ея притяженіе совершенно остановило бы исте
ч е т е  света 3). Но опытъ показываетъ, что скорость света равномерна и не
зависима отъ величины испускающаго светъ  т ел а , какъ  это и должно быть 
по волнообразной теоріи. Наконецъ Ньютоновское объясненіе цветныхъ каймъ 
диффракціи было только вероятно, но не верно; такъ  какъ Френель доказалъ, 
что размеры каймъ не таковы, какими имъ следовало бы быть по теоріп 
Ньютона.

Хотя наука о свете  представляетъ намъ самые лучшіе примеры кру- 
ціальныхъ опытовъ и наблюденій, однако такіе примеры есть и въ другихъ 
отрасляхъ науки. Коперникъ утверждали въ противоположность древней Пто
лемеевой те.оріи, что земля движется вокругъ солнца, и онъ предсказывали, 
что еслибы наше зреніе сделать более сильными и острыми, тогда мы могли 
бы видеть фазы у Меркурія и Венеры. Галилей при помощи своего теле
скопа въ 1 6 1 0  поверили предсказаніе относительно Венеры и оно оказалось 
верными, и последующія наблюденія Меркурія привели къ тому же заклю- 
ченію. Открытіе аберраціи света прибавило новое доказательство, еще под
крепленное более новыми определеніями параллакса пеподвижйыхъ звездъ.

')  Эйри, M ath em atica l T rac ts . 3 ed. p. 286— 288.
2) Ж аменъ, Cours de Physique, v. I I I .  p . 372.
3) Юнгъ, L ectures on N a tu ra l Ph ilosophy  1845, v, I. p. 361.



Гукъ предлагалъ доказать существованіе суточнаго движенія земли наблю- 
деніями надъ уклоненіемъ падающаго тЬла,— опытъ удачно произведенный 
Бенценбергеромъ; а маятникъ Фуко представилъ еще новее доказательство 
того же движенія, которое кромЬ того обнаруживается въ пассатныхъ вЬт- 
рахъ. ВсЬ эти круціальные факты р-Ьншли въ пользу Коперниковой си
стемы.

Onисателъныя ггто т сзы.

Есть гипотезы, которыя можно назвать описательными и которыя слу
жить не больше какъ только для того, чтобы дать нодходящія названія. Когда 
представляется какое нибудь необыкновенное явленіе, то мы даже не мо
жемъ говорить объ немъ, не употребляя какой нибудь аналогіп. Каждое 
слово указываетъ на какое нпбудь сходство между вещью, къ  которой оно 
прилагается, и какою нибудь другою вещью, которая опредЬляетъ положи
тельно смыслъ слова. Когда намъ нужно говорить о томъ, что такое электри
чество, то мы долясны обратиться къ какой нибудь ближайшей аналогіп, и 
такъ какъ электричество характеризуется быстротою и легкостью своихъ дви- 
женій, то самымъ подходящимъ представляется понятіе о весьма тонкой жид
кости. Эго и есть теорія одной и двухъ жидкостей электричества, на которую 
потрачено было такъ  много безнолезныхъ разсужденій. Если считать эти тео- 
ріи ч'Ьмъ нибудь бол'Ье удобныхъ способовъ описанія явленій, то они вполне 
несостоятельны. Аналогія распространяется только на быстроту движенія илп 
лучше на тотъ ф актъ, что явленіе возникаетъ последовательно на различ
ныхъ пунктахъ т’Ьла. Такъ называемая электрическая жидкость нисколько не 
увеличиваетъ в'Ьса кондуктора и предполагать, что она действительно состо
итъ изъ частичекъ матеріи, даже более нелепо, чемъ принимать матеріальную 
теорію нстеченія света. БолЬе близкая апалогія существуетъ между электри- 
чествомъ и свЬтовымн волнами, которыя распространяются почти съ такой ясе 
быстротой. Мы вЬроятно будемъ еще долго употреблять выраженіе электри
ческая жидкость, хотя несомненно, что это выраженіе обозначаетъ просто 
фазу молекулярнаго движенія, волну возмущенія. Несостоятельность этой тео
рии яшдкостей обнаружилась кромЬ того въ томъ, что она не навела никого 
ви на одинъ новый опытъ.

Къ числу чисто описательныхъ гипотезъ я  долженъ отнести Ньютоновскую 
теорію припадковъ легкаго отраженія и нреломленія. Эта теорія только опи
сывала то, что происходить. Она не имЬла аналогіи съ другими явленіями 
природы, потому что Ньютонъ не могъ указать никакого другаго вещества,



которое бы подвергалось такимъ необыкновенными припадками. Мы теперь 
знаемъ, что настоящей аналогіей были бы волны звука, о которыхъ Ныотонъ 
въ другихъ отношеніяхъ имели такое полное понятіе. Но хотя мысль объ пн- 
терфференціи волнъ уже ясно представлялась Гуку, однако Ньютонъ не моги 
дойти до понимааія того, какимъ образомъ періодическія явленія света могутъ 
быть связаны съ періодическпмъ хаоактеромъ волнъ. Его гипотеза рушилась 
потому, что не имела аналогіи ни съ чемъ другимъ въ природе и такимъ 
образомъ не давала ему возможности, какъ это онъ делали въ другихъ слу
чаяхъ, дойти путемъ математической дедукціи до следствій, которыя потомъ 
можно было поверить и подтвердить ихъ илп отвергнуть.

Мы можемъ вообразить себе существованіе новаго агента и дать ему под
ходящее названіе, если только намъ представляются явленія необъяснимыя из
вестными причинами. Мы можемъ говорить о жизненной силп  управляющей 
жизнью, если только будемъ разуметь при этомъ, что это выраженіе не больше 
какъ названіе для чего то неопределевнаго дающаго ироисхожденіө необъясни
мыми фактами, подобно тому какъ французскіе хпмики назвали іодомъ веще
ство X, не зная еще его действительнаго характера и места въ  хпміи *). Энке 
былъ правъ, говоря о сопротивляющейся средп въ пространстве до техъ 
поръ,пока замедленіе его кометы не могло быть объяснено какимъ нибудь другимъ 
образомъ. Но такія  гипотезы могутъ наделать и много зла,когда они отвлекають 
насъ отъ попытокъ примирять новые факты  съ известными уже законами или 
когда они даютъ поводи смешивать различныя вещи. Говоря о жизненной силе, 
мы не должны предполагать, что она есть действительно существующая физиче
ская сила подобно электричеству; мы не знаемъ, что она такое. Мы не имеемъ 
права смешиватъ предполагаемую Энке сопротивляющуюся среду съ основа- 
ніемъ света, не имея ясныхъ доказательствъ ихъ тожества. Слово протоплазма, 
такъ  часто употребляемое теперь физіологами, имеетъ законное право на су- 
ществовавіе, пока мы пе применяемъ его безразлично къ  различными веще
ствами, или не воображаеиъ, что это слово даетъ намъ какое нибудь понятіе 
о неизвествомъ начале жизни. ГІазваніе известного вещества протоплазмой 
также мало объясняетъ безконечное разнообразіе формъ жизни вытекающее 
изъ этого вещества, какъ и оюизненная сила , которую можно предполагать 
заключающеюся въ протоплазме. Оба слова суть названія для необъяснимаго 
ряда причинъ, которыя изъ видимо подобиыхъ условій производятъ самые раз
личные результаты.

Едвали чемъ нибудь отличаются отъ описательвыхъ гипотезъ известные

')  Парисъ, L ilc  of Davy, p. 274.



воображаемые предметы, которые мы прадумываемъ для облегчепія пониманіп 
какихъ нибудь вопросовъ. Математики, разрабатывая отвлеченные вопросы 
вероятности, находятъ удобнымъ представлять условія посредствомъ конкрет- 
наго предположенія въ виде балотировальнаго ящика. Пуассонъ доказывалъ 
принципъ обратнаго метода вероятностей, взявши для примера несколько ба- 
лотпровальныхъ ящиковъ, шары которыхъ смешаны и всыпаны въ одипъ боль
шой ящпкъ. Математики употребляютъ много подобныхъ пріемовъ. Птолемеева 
теорія цикловъ и эпицикловъ вовсе не была вычурнымъ и безполезпымъ д е - 
ломъ воображенія, но действительнымъ способомъ анализа двнженій небесиыхъ 
телъ; она употребляется математиками и въ настоящее время. Ньютонъ упо
треблялъ маятнпкъ какъ средство яснее представить природу волны. Центръ 
тяжести, качанія и проч., полюсы магнита, линіи силы тоже все воображае
мый существованія употребляемыя какъ пособія для мышлепія (стр. 3 4 3 ). Т а- 
кіе пріемы могутъ быть названы представительными гипотезами, и они 
дозволительны только постольку, поскольку они выражаютъ собою аналогіи. 
Подробное разсмотреніе ихъ есть дело ученія объ аналогіи или о языке и об- 
разномъ представленіп основанномъ на ан алога .



Г Л А В А  X X I V .

Э М П И Р И Ч Е С К О Е  З Н А Ы ІЕ . О Б Ъ Я С Н Е Ш Е  // П Р Е Д 
ОК А З  Л И Г Е .

Индуктивное изследованіе, какъ мы видели, состоитъ въ соединеніп гипо
тезы съ опытомъ, причемъ дедуктивное умозаключеніе бываетъ связью, при 
помощи которой становится возможнымъ подтверждать пли опровергать гипо
тезу экспериментальными результатами. Разсматривая это отношеніе между 
гипотезой и опытомъ, мы видимъ, что все наше знаніе можно разделить на 
следующіе четыре отдела.

1) Мы можемъ знать факты, которые еще не' поставлены въ связь ни съ 
какою гипотезой. Такіе факты составляютъ то, что называется эмпириче
ски мъ знаніемъ.

2) Другая обширная часть нашего знанія состоитъ изъ фактовъ, которые 
сначала были наблюдены эмпирически, но впоследствіи были приведены въ 
связь съ другими фактами посредствомъ гипотезы объ общпхъ законахъ при- 
менимыхъ къ  нимъ. Эта часть нашего зпанія можетъ быть названа объяснен
ною, умозаключенною или обобщенною.

3) Затемъ следуетъ еобраніе фактовъ, немпогихъ числомъ, но важныхъ 
по своему научному интересу, которые были предуказаны теоріей и впослед- 
ствіи подтверждены опытомъ.

4 ) Наконецъ существуетъ знаніе, которое принято только на основании те- 
оріи и не поддается опытному подтвержденію по крайней мере при суіцеству- 
ющихъ экспериментальныхъ средствахъ.

Очень интересно сравнить и разъяснить относительный объемъ и достоин
ство этихъ четырехъ группъ знанія. Мы увидимъ, что въ большинстве случаевъ 
болынія отрасли пауки возникаютъ пзъ фактовъ наблюденныхъ случайно илп 
безъ отчетливаго представленія о томъ, чего нужно ожидать при наблюденіи.



Но по m ipe того какъ наука прогрессируетъ, ея способности предведенія 
быстро увеличиваются и наконецъ дело доходить до того, что математики, 
сидя въ своемъ кабинете, имеетъ возможность опережать природу и предска
зывать что должно случиться при обстоятельствахъ, которыхъ никогда не ви
дели человеческій глазъ.

Эмпирическое знанге.

Подъ эмпирическими знаніемъ мы разумеемъ такое.знаніе, которое полу
чается прямо изъ изследованія отдельныхъ фактовъ и всецело основывается 
на этихъ фактахъ, не подкрепляясь другими отраслями знанія. Оно составляетъ 
контрастъ съ обобщенными и теоретическими знаніемъ, которое обнимаетъ 
многіе ряды фактовъ несколькими обширными принципами, такъ  что каждый 
рядъ проливаетъ светъ  па каждый другой рядъ фактовъ. Какъ на к арте  на
половину нзследованной страны мы видпмъ отдельные клочки р ек и , уединенно 
стоящія горы и равнины съ непоказанными границами и не соединенными вь 
целый плаиъ, такъ и въ новой отрасли знанія мы имеемъ группы фактовъ, 
изъ которыхъ каж дая стоитъ отдельно, такъ  что нетъ  возможности умозаклю 
чать отъ одной изъ нихъ къ другой. '

До Д екарта, Ньютона и Гюйгенса было много эмпирическаго знанія отно
сительно явленій света. Радуга всегда поражала вниманіе самыхъ' беззабот
ными наблюдателей и не было никакой трудности заметить, что условіями ея 
появленія бываютъ лучи солнца освещающіе падающія капли дождя. Нельзя 
было не заметить сходства между обыкновенною радугою и сравнительно ред
кою лунною радугой и между тою цветною дугою, которая является на водя
ной пыли водопадовъ и даже па капляхъ росы впсящихъ на траве или на па
утинной сети. Во всехъ этихъ случаяхъ были одинаковый условія, лучи света 
и круглыя капли воды. Рожеръ Беконъ заметили эти условія, таклсе какъ и 
аналогію цветовъ радуги съ цветами являющимися въ кристаллахъ 1). Но. 
знаніе оставалось эмпирическими, пока Декартъ и Ныотонъ не показали, ка
кимъ образомъ все эти явленія связаны съ фактами относительно прелонленія 
света.

Едвалп можпо пайти лучшій примерь эмпирической истины, чемъ откры- 
тіе Ньютона относительно сильной преломляющей способности горючихъ ве
ществъ. Химическія сведенія Ныотоца были почти стольже смутны, какъ  т е  
сведенія, которыя господствовали въ его время; но онъ заметили, что неко-
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Э М П И Р И Ч Е С К О Е  341 А Ш Е .  О Б Ъ Я С Н Е Ш Е  И  И Р Е Д -
С Е А З А Н ІЕ .

Индуктивное изслідованіе, какъ мы видели, состоитъ въ соединеніп гипо
тезы съ опытомъ, причемъ дедуктивное умозаключеніе бываетъ связью, при 
помощи которой становится возможными подтверждать или опровергать гипо
тезу экспериментальными результатами. Разсматривая это отношеніе между 
гипотезой и онытомъ, мы видимъ, что все наше знаніе молено разделить на 
следующіе четыре отдела.

1) Мы можемъ знать факты, которые еще не' поставлены въ связь ни съ 
какою гипотезой. Такіе факты составляютъ то, что называется эмпириче- 
скимъ знаніемъ.

2 ) Другая обширная часть нашего знанія состоитъ изъ фактовъ, которые 
сначала были наблюдены эмпирически, но впоследствіи былп приведены въ 
связь съ другими фактами посредствомъ гипотезы объ общнхъ законахъ при- 
менимыхъ къ  нимъ. Эта часть нашего знанія можетъ быть названа объяснен
ною, умозаключенною или обобщенною.
■ 3 ) Затемъ следуетъ собрапіе фактовъ, немиогпхъ числомъ, но важныхъ

по своему научному интересу, которые были предуказаны теоріей и впослед- 
ствіи подтверждены опытомъ.

4 ) Наконецъ существуетъ знаніе, которое принято только на основаніи те- 
оріи и не поддается опытному подтвержден® по крайней мере при существу- 
ющихъ экспериментальныхъ средствахъ.

Очень интересно сравнить и разъяснить относительный объемъ п достоин
ство этихъ четырехъ группъ знанія. Мы увидимъ, что въ большинстве случаевъ 
болыиія отрасли пауки возникаютъ изъ фактовъ паблюденныхъ случайно илп 
безъ отчетливаго представленія о томъ, чего пул:но ожидать при наблюденіи.



Ho no Mtp'b того какъ наука прогрессируетъ, ея способности предігЬдішія 
быстро увеличиваются и наконецъ дйло доходить до того, что математпкъ, 
сидя въ своемъ кабинет!;, им'Ьетъ возможность опережать природу и предска
зывать что должно случиться при обстоятельствахъ, которыхъ никогда не ви- 
д'Ьлъ человіческій глазъ.

Эмпирическое знаніе.

ІІодъ эмпирическимъ знаніемъ мы разумЬемъ такое, знаніе, которое полу
чается прямо изъ изслЬдовапія отдЬльныхъ фактовъ и всец’Ьло основывается 
на этпхъ фактахъ, не подкрепляясь другими отраслями знанія. Оно составляетъ 
контрасгъ съ обобщеннымъ и теоретическпмъ знаніемъ, которое обнимаетъ 
многіе ряды фактовъ несколькими обширными принципами, такъ  что каждый 
рядъ проливаетъ светъ  па каждый другой рядъ фактовъ. Какъ на карте  на
половину изследованной страны мы видимъ отдельные клочки р-Ькъ, уединенно 
стоящія горы и равнины съ непоказанныни границами и не соединенными вь 
целый нланъ, такъ и въ новой отрасли знанія мы им'Ьеиъ группы фактовъ, 
изъ которыхъ каж дая стоитъ отдельно, такъ  что нетъ  возможности умозаклю - 
чать отъ одной изъ нпхъ къ другой. '

До Декарта, Ньютона и Гюйгенса было много эмпирическаго знанія отно
сительно явленій света. Радуга всегда поражала вниманіе самыхъ' беззабот- 
ныхъ наблюдателей и не было никакой трудности заметить, что условіями ея 
появленія бываютъ лучи солнца освещающіе падающія капли дождя. Нельзя 
было не заметить сходства между обыкновенною радугою и сравнительно ред
кою лунною радугой и между тою цветною дугою, которая является на водя
ной пыли водопадовъ и даже па капляхъ росы висящихъ на траве или на па
утинной сети. Во всехъ этихъ случаяхъ были одинаковыя условія, лучи света 
и круглыя капли воды. Рожеръ Беконъ зам’Ьтилъ эти условія, также какъ и 
аналогію цветовъ радуги съ цветами являющимися въ кристаллахъ О- Но. 
знавіо оставалось эмпирическимъ, пока Декартъ и Ньютонъ не показали, ка
кимъ образомъ вс'Ь эти явленія связаны съ фактами относительно преломленія 
света.

Едвалп можпо найти лучшій примерь эмппрической истины, чемъ откры- 
тіе Ньютона относительно сильной преломляющей способности горючихъ ве
ществъ. Химическія св’Ьдеш’я Ныотора были почти стольже смутны, какъ  т е  
сведенія, которыя господствовали въ его время; но онъ заметилъ, что неко



торые «жиры, с’Ьрныя и маслянистая тел а» , какъ  онъ называлъ ихъ, каковы 
камфора, летучее терпентинное масло, янтарь и проч. имеютъ преломляющую 
способность вдвое или втрое большую чім ъ  можно было бы ожидать но ихъ 
плотностямъ *). Огромный показатель преломленія алмаза дривелъ его къ 
остроумной догадкі, что и это вещество имеетъ такую же маслянистую пли го- 
рючюю природу, такъ что нужно считать, что онъ, предсказывалъ горючесть 
алм аза, впоследствіи доказанную фдорентинскимп академиками въ 1694. 
Брьюстеръ, занимавшийся продолжительными изсліідованіями надъ преломляю
щей способностью различныхъ веществъ, подтвердилъ положенія Ньютона п 
нашолъ, что три горючія проетыя тел а , алмазъ, фосфоръ и сера, иргЬютъ срав
нительно съ своею плотностью самые болыпіе известные намъ показатели пре- 
ломленія 2) и есть только немного веществъ, какъ  наприм. хромокислый свп- 
нецъ и сюрмянное стекло, которыя превосходить ихъ абсолютною способностью 
прелокленія. Масла и углеводороды вообще обладаютъ чрезвычайной способ
ностью преломленія. Но все это знаніе остается до настоящаго времени чисто 
эмпирическимъ и не показано никакой связи между этимъ совпаденіемъ го
рючести съ высокою преломляющею способностью и другими законами хпміи 
или оптики. Достойно замечанія, какъ показалъ Брьюстеръ, что еслибы Нью- 
тотіъ применилъ свое положеніе къ двумъ мияераламъ, гринокиту и анатазу, 
какъ это онъ сделалъ относительно алмаза, то его предсказапія оказались бы 
ложными,-что достаточно показало бы, что сделанная имъ ивдукція не на
дежна. Въ настоящее время отношеніе показателя преломленія къ плотности 
и атомному весу стало предметомъ теоріи; однако остаются еще снецифическія 
различія въ преломляющей способности, известныя только на эмпнрическихъ 
основаніяхъ, и любопытно, что въ водороде, какъ оказалось, тоже ненормально 
высокая преломляющая способность соединена съ горючестью.

Химія, какъ ни великъ былъ нрогрессъ въ ея теоріяхъ, все еще предста- 
влаетъ намъ массу эмпирическаго знанія. Не только оказываются безнадеж- 

. ными попытки объяснить частную группу качествъ нринадлежащихъ каждому 
элементу, но есть еще множество частныхъ фактовъ, которые никакъ пе мо
гутъ быть объяснены. Почему сернистая соединенія многпхъ металловъ очень 
черны? Почему небольшое количество фосфорной кислоты способно помешать 
кристаллизаціи ванадіевой кислоты 3)? Почему сложные силикаты щелочей и 
щелочпыхъ металловъ прозрачны? Почему золото такъ тягуче, а  золото и се-

г) Ньютонъ, Opticlcs. 3 ed. p. 249.
2) Брьюстеръ, Treatise on Hew Philosophical Instrum ents, p. 266 etc.
3) Pocito, Bakerian Lecture, Phil. Trans., 1868, v. CLVIII. p. 6.



ребро только два заметно проев’Ьчивающихъ металла? Почему с!>ра является 
въ несколькпхъ особеиныхъ аллотропическихъ нзмененіяхъ?

Есть целые отделы химическихъ знаній, представляющіе просто собранія 
безсвязныхъ фактовъ. Свойства сплавовъ часто очень замечательны; но законы 
ихъ еще не открыты п къ нимъ повидимому не применяются законы соедине
н а  въ определенныхъ нропорціяхъ ‘). Не представлено никакого объясненія 
темъ удивительными пзмененіямъ въ качествахъ ж елеза, зависящнхъ отъ 
болыиаго пли меныпаго содержанія въ немъ углерода и кремнія, даже факты 
этого рода иногда не имеютъ достаточной определенности. Отчего такъ  странно 
изменяются свойства стали отъ прпсутствія небольшаго количества вольфрама 
илп марганца? Все, что было определено Матиссеномъ относительно проводи' 
мости меди, имело чисто эмпирпчедай характеръ 2). Относительно многихъ 
жпвотныхъ веществъ пельзя доказать, что онп повинуются законамъ соедпие- 
нія въ онределенпыхъ пропорціяхъ. Поэтому химія есть большею частью эм
пирическая наука, занимающаяся собраніемъ громаднаго количества безсвяз
ныхъ фактовъ, которые когда-нибудь послужатъ основаніемъ для обширной 
теоріи.

Однако мы не должны думать, что какая-нибудь наука перестанет ь когда 
нибудь быть эмпирическою. Множество явленій было объяснено волнообразной 
теоріей света; однако все еще остаются необъяснимые факты. Естественные 
цвета телъ  и лучипспускаемые пмп, когда они раскалены, еще не объяснены и 
даютъ мало эмпирическихъ совпаденій. Теорія электричества отчасти понята, 
но условія образованія электричества огъ тренія не поддаются Вбъясненію, хотя 
они изучаются уже въ теченіп двухъ столетій. Я  покажу впоследсгвіи, что 
даже установденіе обширнаго п вернаго закона природы есть только исходная 
точка для открытія исключеній п уклоненій представляющихъ новое ноле для 
эмпирическихъ открытій.

Какъ я уже сказали, нетъ вероятно ни одной науки, которая была бы 
совершенно свободна огъ эмпирическихъ и необъясненныхъ фактовъ. Логика 
паиболее приближается къ этому положен®, такъ какъ  она есть просто де
дуктивное развитіе законовъ мысли п принципа замеіценія. Однако некоторые 
факты установленные въ д ел е  изследованія обратной логической проблемы 
могутъ считаться эмпирическими. Таковъ напр, тотъ пунктъ, что предложеніе 
формы А = В С  • • be обладаетъ наименьшимъ числомъ отдельныхъ логическихъ 
варіацій и наиболыпимъ числомъ логическихъ равнозначныхъ такой же точно

*) Life F arad ay , v. I I .  p. 104.
2)  Үаттеъ, Dictionary of Chemistry, v. II, p. 39 etc.



формы между предложөвіяии заключающими три класса (стр. 1 3 8 — 1 39). Та
ковъ же и тотъ ф акта, открытый Клиффордомъ, что относительно положенй 
содержат,ихъ четыре класса есть только одинъ прим'Ьръ двухъ несходныхъ по- 
ложеній имііощихъ одинаковыя разстоявія (сгр. 142). Математика часто даетъ 
эмпирпческія истины. Почему напр, величина к , если она выражается болыпимъ 
числомъ цифръ, содержитъ цифру 7 гораздо чаще чймъ всякую другую цифру ’)? 
Даже геометрія принпмаетъ эмпирнческія истины, если дело не касается коли
чествъ пространства, но числовыхъ результатовъ и положительна™ плп отри
цательна™ характера количествъ, какъ въ теореме Де Моргана относительно 
отрпцательныхъ площадей.

С лучайное от кры т ге.

Есть не мало случаевъ, когда почти чистый случай определялъ моментъ 
вознпкновенія новой отрасли знанія. Законы строенія крнсталловъ не были от
крыты до техъ  поръ, пока Гайю не случилось уронить на каменный полъ пре
красный кристаллъ известковаго шпата. Его мгновенное сожаленіе, что онъ 
иепортилъ такой отличный экземпляръ, скоро прекратилось, когда онъ, пытаясь 
соединить вместе два разбитые куска, заметплъ въ нихъ правильный геомет- 
рическія грани, не соответствовавшія случайнымъ наружнымъ поверхностямъ 
крнсталловъ. Затемъ онъ нарочно разбилъ множество крпсталловъ, чтобы на
блюдать плоскости спайности и результатомъ этого было открытіе внутренняго 
строенія кристгГллическихъ веществъ. Здесь мы однако видимъ, что гораздо 
большая роль принадлежала умственпымъ силамъ естествоиспытателя, чемъ 
случаю, который вероятно и прежде бывалъ со многими.

Подобнымъ же образомъ случайное обстоятельство провело Малюса къ от
крытие полярпзаціи света черезъ отражевіе. Явлепія двойнаго преломченія 
были уже давно известны и, занимаясь въ П ариж е въ 1 8 0 8  г. изследовапіями 
надъ светомъ, такпмъ образомъ яоляризованпымъ, Малюсъ одпажды посмо- 
трелъ  черезъ двояко преломляющую призму на светъ  заходящаго солнца, отра- 
•женный отъ оконъ Люксанбургскаго дворца. Поворачивая призму кругомъ, онъ 
съ удивлепіемъ заметилъ, что обыкновенное изображеніе исчезало въ двухъ 
противоположныхъ положеніяхъ призмы. Онъ заметилъ, что отражопнын свЬтъ 
действуетъ такж е, какъ и светъ поляризованный прохоя;депіемъ черезъ другую 
призму. Это навело его на мысль испробовать характеръ света, отраженнаго 
при другихъ обстоятельствахъ, и такимъ образомъ было доказано, что поляри-

‘) Де Морганъ, Budget of Paradoxes, р. 291.



зація непзмЬнно связана сь отраженіемъ. Также чисто случайно были открыты 
и некоторые другіе, прежде не аодозрЬвавшіеся, общіе законы оптики. Въ 
исторіи электричества случай игралъ большую роль. Въ теченіи нЬсколькихъ 
столЬтій некоторые изъ наиболее обыкновенныхъ дЬйствій магнетизма и элек
тричества являлись какъ необъяснимым уклоненія отъ обыкновенная теченія 
природы. Вероятно случай же привлекъ вниманіе людей на эти явленія, но 
весьма вемногіе имЬли какое нибудь понатіе о всеобъемлющемъ характер^ об
наруживавшейся силы 0 существовачіи гальванизма или электричества сл аб ая  
напряженія никто и не подозрішалъ, до тЬхъ норъ пока Гальвани случайно не 
коснулся ланки лягушки металлическими предметами. Разложеніе воды воль- 
товымъ электричествомъ такясе было открыто случайно Никольсономъ вь  1801 
и Деви говоритъ объ этомъ открыты , какъ объ основаны всего, что съ т’Ьхъ 
поръ было сдЬлано въ электрохиміи.

Совершенно иначе сдЬлано было открытіе электро-магнетизма. Эрштедтъ 
вмЬстЬ со многими другими предлолагалъ существованіе какого нибудь отно- 
шенія между магнитомъ и электричествомъ и пытался открыть его настоящую 
природу. Однажды, какъ разсказываетъ Ганстинъ, онъ употреблялъ на лекціи 
сильную гальваническую баттарею и къ концу ея ему вздумалось попробовать! 
что произойдетъ, если онъ помЬститъ проводящую проволоку параллельно съ 
магнитную стрЬлкою, а  не перпендикулярно, какъ онъ дЬлалъ прежде. СтрЬлка 
тотчасъ же пришла въ движеніе и стала почти перпендикулярно къ прово- 
локЬ; онъ пзмЬнплъ направленіе тока и стрЬлка отклонилась въ противопо
ложную сторону. Великое открытіе было сдЬлано и если случайно, то это былъ 
такой случай, который представляется, какъ замЬтилъ Лагранжъ о НьютонЬ, 
тЬмъ, которые заслужпваюгь того ‘). Собственно здЬсь пе было ничего слу
чай н ая , исключая того, что— какъ  это бывало во всЬхъ новыхъ открытіяхъ—  
Эрштедтъ не зналъ, чего слЬдуетъ ожидать. Изъ пмЬвшагося знанія онъ не 
могъ умозаключить о прнродЬ отношенія и только различнымъ образомъ пов- 
торялъ свои пробы, кото])ЫЯ бы могли повести его къ вЬрной комбинаціи. Вы- 
сокія и счастливый способности умозаключенія, а  не случай, навели впослЬд- 
ствіп Фаредея на мысль дать обратное направленіе этому опыту и показать, 
что двпженіе магнита возбуждаегъ электрнческій токъ въ проволокЬ.

Достаточно подробный пзслЬдованія вЬроятно показали бы, что каждая 
отрасль искуства и науки имЬла случайное начало. Въ иеторическія времена 
почти каждый новый инструментъ, какъ  напр, телескопъ, микроскопъ или 
компасъ, былъ придуманъ по указанію какой нпбудь случайности. Въ допсто-

*) Eife of Faraday, v. II. p. 396.
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ.



рическія времена зародыши разныхъ техническвхъ искуствъ должны были воз
никнуть почти исключительно такимъ же путемъ. Разведеніе растений возникло 
по мнйшію Дарвина нзъ того, что когда нибудь семена плодовъ случайно по
пали на кучу сора п далп необыкновенно хорошую разновидность. Даже упот- 
ребленіе огня было открыто когда нпбудь случайно.

По м ере прогресса науки роль случайности все уменьшалась. Не только 
открытые законы давали возможность предсказывать результы, но еще систе
матическое изследованіе явленій и веществъ часто приводили къ открытіямъ, 
которыя ни въ какомъ случае не могутъ быть названы случайными. Утверж
даю сь, будто анестезпрующія свойства хлороформа были открыты маленькой 
собачкой, которая нюхала эту жидкость въ блюдечке стоявшемъ въ лавке 
дрогиста въ Линлитгоу; о странныхъ действіяхъ этого нюханія на собачку 
было доведено до сведенія Симпсона, который и воспользовался этимъ ука- 
заніемъ случая. Оказалось однако, что эта исторія выдумана, а  дело было 
такъ, что Снмнсонъ уже несколько л етъ  искалъ лучшаго анестезярующаго 
средства чемъ употреблявшіяся прежде и что онъ въ числе другихъ веществъ 
пробовалъ и свойства хлороформа по указанію Вальди, Ливерпульскаго хи
мика. Затемъ подобнымъ же образомъ были открыты драгоценный свойства 
гидрата хлорала, и теперь постоянно производятся систеыатическія изследо- 
ванія терапевтическихъ илп экономичесгсихъ свойствъ новыхъ химичеекихъ co- 
единенШ.

Если бы мы захотели вывести заключеніе о той роли, какую играегъ въ 
научныхъ открытіяхъ случай, то нужно было бы сказать, что онъ имеетъ 
большее, или меньшее вліяніе на уснехъ всякаго индуктивнаго изследованія, 
но съ прогресомъ науки теряетъ значеніе. Случай можетъ показать какую ни
будь новую и важную конбинацію темъ, которые никогда пе искали открытія 
въ этомъ роде, и открытія сделанныя этимъ путемъ по всей вероятности бы
ваютъ случайны. Но чемъ больше тактъ  п искуство, съ которыми естествоис
пытатель изучаетъ природу, темъ больше невероятность, что онъ встретить 
счастливыя случайности и хорошо воспользуется ими. Вследствіе этого въ утон- 
ченныхъ изследовапіяхъ настояіцаго времени залогами успеха въ открытіяхъ 
служатъ геній изеледователя въ связи съ обширнымъ знаніемъ, развития спо
собности и неутомимое трудолюбіе.

Эмпщ т ческія наблю дены , объясненный опоелт дет вш .

Вторая большая часть научнаго знапія состоитъ изъ фактовъ, которые 
были первоначально узнаны чисто эмпирическимъ образомъ, но затемъ впо-



слідотвіи было показано, что они вытекаютъ изъ какого нибудь закона при
роды, т . е. изъ какой нибудь въ высшей степени вероятной гипотезы. О фак- 
тахъ говорится, что они объяснены, тогда, когда они такимъ образомъ приве
дены въ гармонію съ другими фактами, илп съ массою общаго знанія. Ненно- 
гія слова такъ часто употребляются въ научной фразеологіи какъ эго слово 
объясненіе и необходимо точно определить, что мы разум'Ьемъ подъ нимъ, 
такъ какъ этотъ вопросъ затрогиваетъ самые глубокіе пункты относительно 
пауки о природе. Подобно многимъ другимъ терминамъ относящимся къ ум- 
ственнымъ действіямъ, глаголъ объяснять содержать въ себе матеріальное 
уподобленіе. Объясненіе делаетъ вещь ясною, или ясно понятною во всехъ ея 
пунктахъ, такъ  что ничего не остается темнымъ или смутнымъ.

Каждый акгъ  объясненія состоитъ въ указаніи сходства между фактами, 
того, что между явленіямп иовпдимому различными существуетъ сходство. Это 
сходство можетъ иметь различную обширность или глубину; оно можетъ быть об- 
щимъ закономъ природы, который приводить въ гармовію движенія всехъ небе- 
сныхъ тел ъ , показывая, что существуетъ одна и таж е сила, которая управляетъ 
всеми этими движеніями, илп же оно можетъ показывать не более какъ только еди- 
н пчное тожество, какъ наир, когда мы ибъясняемъ падающія звезды темъ, что при- 
знаемъ ихъ тожественными съ частями кометы. Везде, где мы открываемъ сход
ство, мы пмеемъ уже объясненіе. Умъ чувствуетъ некоторое безпокойство при 
встрече съ новымъ явлепіемъ едпнственнымъ въ своемъ роде; онъ сейчасъ же 
ищетъ параллелей, которыя могутъ находиться въ памяти сохраняющей преж- 
нія ощущенія. Такъ называемый серный запахъ сопровождающій ударъ молніи 
часто обращалъ па себя вниманіе, но онъ оставался не разъясненнымъ, пока 
пе было показано точное сходство этого запаха съ запахомъ озона. Следы на 
песчанике считаются объясненными тогда, когда показано, что они соответ- 
ствуютъ стуннямъ погибшаго животнаго, кости котораго найдены где нибудь 
въ другомъ месте. Объясненіе вообще начинается открытіемъ какого нибудь 
простого сходства; теорія радугп возникла тотчасъ же какъ только Антоніо 
де Доминнсъ указалъ на сходство ея цветовъ съ цветами представляемыми 
лучомъ солнечпаго света нроходящимъ черезъ стекляный шаръ наполненный 
но дою.

Сущность и границы объясненія могутъ быть вполне разъяснены только 
тогда, когда мы разсмотримъ обобщение и апалогію. Здесь же достаточно за 
метить, что самый важный актъ объясненія состоитъ въ томъ, чтобы показать, 
что наблюденный фактъ есть только случай общаго закона или тендевціи. 
Ж елезо оказывается соединеннымъ съ серою, когда оно находится въ соприкос-
новеніи съ каменнымъ углемъ, между темъ какъ въ другихъ частяхъ каменно-
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угольныхъ пластовъ оно встречается въ соединенін съ углекислотою. Мы можемъ 
объяснить этотъ эмпирическій ф актъ  возстановляющпмъ действіемъ углерода и 
водорода, которое препятствуете железу оставаться въ соединепіи съкислородомъ 
и оставляетъ его открытымъ для действія сродства серы. Равномерная сила и 
направленіе пассатныхъ ветровъ уже давно были известны моренлавателямъ, 
прежде чемъ онп былп объяснены Галлеемъ на основапіп гидростатическпхъ 
принциповъ. Было найдено, что ветры  происходите отъ действія тяжести, за
ставляющей более тяжелое тело вытеснять собою более легкое, между темъ 
какъ направленіе съ востока къ западу было результатомъ вращенія земли. 
Всякое тело въ севернонъ полушаріи, будетъ ли то птица или железнодорож
ный поездъ, или же масса воздуха, когда оно движется въ высшія широты, 
должно уклоняться вправо. Законъ ветровъ Дове состоитъ въ томъ, что ветры 
въ северномъ полушаріи дуютъ въ направленіи N. Е. S. W ., а  въ южномъ 
N. W. S. Е. Онъ показалъ, что это есть необходимое дейстіе техъ же условій, 
которыя применяются къ пассатнымъ ветрамъ. Вообщее всякій фактъ при
знается объясненнымъ тогда, когда онъ посредствомъ сходства, закона, теорів 
или гипотезы связанъ съ другими фактами.

Хотя значительная масса знанія состоите изъ наблюденныхъ фактовъ 
эмпирическаго характера и еще ожидающихъ объяспенія, однако такое знаніе 
имеете небольшую цену, потому что оно не допускаетъ верныхъ и обшпр- 
ныхъ умозаключеній. Каждый узнанный результатъ даетъ намъ точное зна- 
ніе о томъ, что должно снова случиться при подобныхъ же обстоятельствахъ 
но не даетъ никакихъ указаній на счетъ того, что случится при другихъ об
стоятельствахъ.

Н езам еченны е р езул ь т а т ы  т еорш .

Мы однако же никакъ не должны думать, что когда мы овладели научной 
истиной, то уже можемъ предвидеть все ея результаты. Дедукція верна и 
безошибочна въ томъ смысле, что каждый шагъ въ дедуктивномъ умозаклю- 
ченіи приведетъ насъ къ какому нибудь результату столь же достоверному, 
какъ и самый законъ. Но изъ этого не следуете, чтобы дедукція привела 
мыслителя ко всякому результату закона или комбинаціи законовъ. По какой 
бы дороге ни пошолъ путешественникъ, онъ можетъ быть уверенъ, что 
придете куда нибудь; но если онъ не действуетъ систематически, то неверо
ятно, чтобы онъ могъ придти во всякое место, въ которое могла бы привести 
его сеть дорогъ.

Подобно этому есть много явленій, до которыхъ естествоиспытатели могли



бы достигнуть путемъ умозаключенія отъ существующего уже знанія, но кото
рыя однако не были открыты до тЬхъ поръ, пока случай или систематическое 
опытное наблюденіе не обнаружили ихъ существованія.

Что светъ  распространяется съ равномерною громадною скоростью— это 
было доказано наблгодевіями Ремера надъ затмЬніями спутниковъ Юпитера. 
После того былп сделаны поправки во всЬхъ астрономическихъ наблюденіяхъ 
на разницу между абсолютнымъ временемъ, въ которое совершилось явленіе, и 
тЬмъ временемъ, когда оно стало видимымъ на земле. Но никому не пришло 
въ голову, что движеніе света въ связи съ движеніемъ земли по ея орбит!; 
пропзводитъ небольшое видимое переміщеніе большей части небесныхъ тел ъ . 
Прошло 5 0  л'Ьтъ, прежде ч’Ьмъ Брадлей эмпирически открылъ это дЬйствіе, наз
ванное имъ аберраціей, разрабатывая свои наблюденія надъ неподвижными 
звездами.

Когда было открыто Эрштедтомъ и Фаредеемъ отношеніе между электри- 
ческимъ токомъ и магнитомъ, то для нпхъ возможно было предсказать различ
ные результаты, которые должны- произойти въ различныхъ обстоятель
ствахъ. Еслп напр, поместить мЬдную пластинку подъ качающеюся магнитной 
стрелкой, то можно было предвидеть, что стрелка будетъ индуцировать токи 
въ меди; но такъ какъ  это не могло произойти безъ некоторой реакціи на 
стрелку, то можно было предугадать, что стрелка въ отсутствіи меди остано
вится скорее. Это особенное действіе было случайно открыто Гамбеемъ въ 
1 8 2 4 . Араго остроумно умозаключилъ изъ опыта Гамбея, что если медный 
кружокъ привести въ движеніе, въ то время какъ стрелка стоитъ спокойно, то 
движеніе постепенно сообщится и самой стрелке. Темъ не менее явленіе это 
поразило весь ученый міръ, и нуженъ былъ дедуктивный геній Фаредея, чтобы 
показать, что это былъ результатъ принциповъ электромагнетизма *)•

Много можно было бы привести любопытныхъ фактовъ, которые когда 
были замечены эмпирически, то уже потомъ были объяснены какъ следствія 
вполне изв'Ьстныхъ законовъ. Случайно было открыто, что плаваніе по кана- 
ламъ небольшой глубины облегчается при увеличеніп скорости хода судовъ, такъ  
какъ вследствіе этого увеличенія уменьшалось сопроУпвленіе и судно какъ бы 
неслось на своей собственной волне. Но математическая теорія могла бы пред
сказать этотъ результатъ, если бы кому нибудь пришло въ голову правильно 
применить формулы къ этому случаю "). Инжекторъ Ж иффара для питанія 
паровыхъ котловъ водою былъ кажется открыть случайно; по онъ основаиъ

')  E xperim ental Researches in  E lectricity, 1 ser., p. 24—44.
2) Эйри, O n  T id e s  a n d  W a v e s , Encyclopaedia Metropolitana, p. 348.



не на какомънибудь новомъ принципе механики, такъ что его можнобыло изобре
сти теоретически. Тоже самое можно сказать о любопытномъ опыте, въ которомъ 
струя воздуха пли пара выходящая изъ трубки держитъ свободный кружокъ 
на конце трубки и такимъ образомъ заслоняетъ свой собственный выходъ. 
Такимъ образомъ верная теорія, находящаяся въ нашемъ распоряженія, вовсе 
не даетъ намъ возможности предвидеть все ея результаты. Действія даже 
немногихъ простыхъ законовъ могутъ быть разнообразны и пекоторыя изъ 
наиболее любопытныхъ и полезныхъ действій могутъ оставаться неоткры
тыми, пока на нихъ не наведутъ насъ случайный наблюденія.

П редсказанны й откры т гя.

Самый интересный пзъ четырехъ указанныхъ нами классовъ фактовъ тре- 
тій, обнимающій собою т е  факты, появленіе которыхъ было предсказано тео- 
piefi и затемъ подтверждено наблюденіемъ. Не можетъ быть другаго более 
убедительнаго доказательства основательности знанія, чемъ то, когда оно 
даетъ намъ даръ предведенія. 0 . Контъ говоритъ, что « предведеніе есть дока
зательство верной теорін»; я бы сказалъ, что оно есть одно изъ доказа- 
телъствъ и что оно особенно способно поражать публику. С овпадете съ 
фактомъ есть тоже доказательство верной теоріи; по когда результатъ теоріи 
предсказывается заранее, то не можетъ быть сомпенія въ томъ непредубеж- 
денномъ духе, въ которомъ теоретикъ истолковываетъ результаты своей соб
ственной теоріп.

Самые древніе примеры научныхъ пророчествъ представляетъ конечно 
астрономія, развившаяся раньше другихъ наукъ. Геродотъ2) разсказываетъ, что 
во время сраженія между мидянами и индійцами день внезапио обратился въ 
ночь и это явленіе было предсказано Өалесомъ, отцомъ философіп. Нрекраще- 
ніе сраженія и миръ подтвержденный браками были результатомъ этого удач- 
наго научнаго предсказанія. Много было споровъ о времени этого событія; 
Байли относилъ его къ 6 1 0  до P . X., но Эйри точно вычислилъ, что это было 
28  мая, 5 8 4  до P. X. Н етъ  сомнепія, что эти и другія прсдсказанія затменій 
приписываемый древнимъ философамъ основывались на знаніи ими метопиче- 
скаго цикла, періода изъ 6 5 8 5  дней или 2 2 3  лупныхъ месяцевъ, по истеченіи 
котораго почти совершенно повторяются фазы и затменія луны; по если такъ, 
то Салесу значитъ были доступны длинные ряды астрономическихъ данпыхъ 
собранныхъ египтянами или халдеями. Известенъ разсказъ о томъ, какъ

')  Lib. I. с. 74.



удачно воспользовался Колумбъ предсказаніемъ затмішій, чтобы подейство
вать на островптянъ Ямайки, которые отказывались доставлять припасы для 
его флота. Онъ стращалъ ихъ темъ, что онъ лишитъ ихъ луннаго света. «Эта 
угроза сначала была принята равнодушно, но когда действительно началось 
затменіе, то варвары наперерывъ другъ передъ другомъ стали доставлять все 
необходимое для испанскаго флота».

И въ новыя времена возвращеніе кометъ возбуждало совершенно такой же 
суеверный страхъ, какой испытывали древпіе при нредсказаніи затменій. Се
нека въ яоныхъ выраженіяхъ утверясдалъ, что кометы движутся по періоди- 
ческимъ орбитамъ и потому снова становятся видимыми. Говорятъ, что подоб
ныхъ же мненій держались древніе халдеи и пиоагорейцы. Но только въ векъ  
Ньютона и Галлея явилась возможность вычислить путь кометы на будущее 
время. Явилась большая комета въ 1 6 8 2 , за несколько летъ  передъ первымъ 
изданіемъ Principia, и Галлей показалъ, что ея орбита соответствуетъ орбите 
замечательной кометы, которая являлась въ 1531 и 1607  годахъ. Проме
жутки времени были не совершенно равны, но Галлей высказалъ смелую 
мысль, что эта разность могла произойти отъ возмущающаго действія Юпи
тера, близъ котораго комета проходила въ промежутке времени 1 6 0 7 — 1 6 8 2 . 
Онъ предсказалъ, что комета должна снова явиться въ конце 1 7 5 8  или въ 
начале 1 7 5 9 , и хотя Галлей не дожилъ до удовольетвія увидеть, ее, однако 
она действительно была открыта ночью въ сочельникъ 1 7 5 8 . Второе возвра- 
щеніе кометы было засвидетельствовано въ 1 8 3 5  почти въ предуказанное 
время. ,

Въ новейшее время открытіе Нептуна было самымъ замечательнымъ прп- 
меромъ предведенія въ астрономіи. Подробное описаніе этого открытія нахо
дится во многпхъ сочиненіяхъ, напр, у Гершеля Outlines of Astronomy, и у 
Гранта History of Physical Astronomy, главы ХП и XIII.

Предсказанья въ оптики,.

После астрономіи оптика представила самые лучшіе примеры предсказа- 
ній даваемыхъ верною теоріей. Эти случаи въ высшей степени поразительны, 
потому что они основываются на глубокомъ примененіи математическаго ана
лиза и свидетельствуютъ о полномъ раскрытіи тайны природы, способномъ 
возбудить удивленіе во всехъ, а  особенно въ техъ, которые не въ состоянии 
понять употребленные методы йзследованія. Своею способностью нредсказанія 
волнообразная теорія света вполне доказала себя и въ этомъ отношеніи пред
ставляетъ замечательный коптрастъ съ матеріальной теоріей истеченія. Даже



Ньютонъ не могъ получить отъ своей теоріи истечения никакихъ указаній отно
сительно изобріггенія новыхъ опытовъ. и его последователямъ, принвмавшимъ 
его теорію. мы не многимъ пли вичім ъ не обязаны въ д'Ьл'Ь развптія оптики. 
Лапласъ не вывелъ изъ теоріп ни одного открытія. Френель говоритъ: «По
мощь оказываемая верной теоріей не ограничивается только опред’Ьленіемъ по 
вычпсленію силъ, когда известны законы явленій. Есть законы столь слож
ные и столь своеобразные, что одно наблюденіе нри пособіи аналогіп никогда 
не могло бы привести къ ихъ открытію. Чтобы разгадать эти загадки, мы 
должны руководиться теоретическими идеями основанпыми па вірной теоріп. 
Теорія св'Ьтовыхъ вибрадій обладаетъ этимъ характеромъ и этими драгоцен
ными преимуществами; потому что ей мы обязаны открытіемъ оптпческихъ 
законовъ, которые очень сложны, и потому ихъ очень трудно было бы отга
дать» *).

Физики, принимавшіе теорію истеченія, должны были полагаться только 
на свои наблюденія и на свою наблюдательность. Френель, усвоивши условія 
волнообразной теоріи, какъ она была прежде формулирована Юнгомъ, могъ 
только при помощи математическпхъ выкладокъ предсказать многія сложныя 
явленія света. Кто бы могъ предполагать, что задержавши часть лучей про- 
ходящихъ черезъ круглое отверстіе, мы увеличимъ въ несколько разъ освеще- 
ніе известпаго пункта на экране сзади отверстія. Однако это парадоксальное 
явленіе было предсказано Френелемъ и было подтверждено какъ  имъ самимъ, 
такъ  и Билье, тщательно повторившпмъ его опытъ. Немногіе знаютъ о томъ, 
что въ средине тени отбрасываемой непрозрачным'!, кружкомъ есть пунктъ 
почти столь же светлый, какъ  если бы кружокъ вовсе не преграждалъ 
света. Этотъ поразительный ф актъ былъ выведенъ Пуассономъ изъ теоріи 
Френеля и затъмъ былъ экспериментально подтвержденъ Араго. Д алее, Эйри 
на основаніи чисто теоретическихъ соображеній предсісазывалъ, что Ньюто
новы кольца представятъ иной видъ, если они получатся между стекляной 
чечевицей и металлической пластинкой. Это явлеиіе удалось наблюдать Араго 
за 15 л етъ  до этого, о чемъ однако Эйри не зналъ. Другое предсказаніе Эйри, 
что кольца такж е изменятся, если они будутъ получаться между двумя веще
ствами съ весьма различными показателями преломленія, что и подтвердилось 
экспериментами надъ алмазомъ. Кольца выходятъ обратными, если пространство 
между пластинками наполнено веществомъ съ промежуточною способностью 
преломленія; и это явленіе было предсказано теоріей и подтверждено опы
томъ. Едва ли есть конецъ числу другихъ сложныхъ действій интерференціи

' )  Тейлоръ, Scientific Memoirs, т. V. p. 241.



лучей света при различныхъ обстоятельствахъ, которыя могли бы быть выве
дены изъ математпческихъ выраженій, еслибы это было нужно, или которыя 
могли бы быть объяснены, если бы были где нибудь наблюдаемы. Напр, 
одинъ интересный случай былъ наблюдаемъ Гершелемъ и объясненъ Эйри ’).

Путемъ нисколько инаго порыва научнаго предвбділгія Френель открылъ, 
что всякую твердую прозрачную среду можно сделать двояко преломляющею 
только посредствомъ сжиманія. Т акъ какъ по его м н іін ію  двоякопреломляю- 
щая способность крнсталловъ зависала отъ неодинаковой упругости въ раз- 
ныхъ направленіяхъ, то изъ этого онъ заключилъ, что неодинаковая упругость, 
если ее произвести искуственно, должна дать подобное же явленіе. При по
мощи сильнаго винта и куска стекла онъ произвелъ не только цв’Ьта происхо- 
дящія отъ двойнаго преломленія, но и действительное удвоеніе изображеній. 
Такимъ образомъ великое научное обобщеніе показало, что замечательный 
свойства исландскаго ш пата могутъ принадлежать всемъ прозрачнымъ веще- 
ствамъ при известныхъ условіяхъ 2).

Но все другія предсказанія въ оптике были отодвинуты на задній планъ 
теоретическнмъ открытіемъ конпческаго преломленія В. Р. Гамильтономъ въ 
Дублине. И зследуя прохожденіе луча черезъ известные кристалы, Гамильтонъ 
нашолъ, что Френель несколько неретолковалъ свои собственным формулы и 
что если ихъ понять правильно, то они указываютъ на явленіе еще никогда 
невиданное. Небольшой лучъ света, пропущенный въ кристалъ аррагонита 
въ известномъ определенномъ направленіи, распадается на безчисленное мно
жество лучей, которые образуютъ полый конусъ внутри кристалла и полый 
цилпндръ, при выходе пзъ него съ противоположной стороны. Въ другомъ 
случае получилось иное, ио столь же странное явленіе, именно лучъ света 
распался на полый копусъ въ томъ пункте, где онъ выходитъ изъ кристалла. 
Эти явленія представляютъ особенный пнтересъ, потому что конусы и цилиндры 
не получаются пи въ какихъ другихъ случаяхъ. Они противоположны всякой 
аналогіп и составляютъ странный исключенія въ роде техъ, которыя мы раз- 
смотримъ впоследствін подробнее. Ихъ странность делаетъ пхъ особенно при
годными для проверки истины теоріп, по указаніямъ которой они были открыты, 
и когда Ллойду, произведшему опыты по просьбе Гамильтона, удалось нако
нецъ и после многихъ трудностей воспроизвести и увидеть эти повыя явленія, 
тогда не могло уже быть сомненія въ прочности волнообразной теоріи, кото
рою мы обязаны Гюйгенсу, Юнгу и Френелю.

*) Эйри, M athematical T racts, 3 ed. p. 312. 
s) ІОнгъ, W orks, v. I. p. 412.



П р ед  ск азан ы  на основаніи т еоріи  волнообразныхъ движ еній.

Любопытно, что волны света, хотя невообразимо быстрый и малыя, допу- 
скаютъ однако гораздо более точное нзмгЬрепіе ихъ, ч'Ьмъ волны всякаго дру
гаго рода. Но на сколько точпыя изпгЬренія применимы къ другимъ родамъ 
волнообразныхъ двпженій, оказывается, что и въ нихъ повторяются явлепія 
интерференцін и аналогія даетъ значительную возможность нредсказанія. Гер
шель вероятно первый высказалъ предположеніе, что два звука могутъ уничто
жить другъ друга посредствомъ пнтерференціп ’). Если полуволна идущая по 
трубке можетъ быть разделена и проведена более длинными путемъ, такъ чтобы 
она, соединяясь снова съ другой полуволной, отставала отъ нея на четверть пол
ной волны, тогда две части вполне нейгрализуютъ одна другую. Этп опыты были 
произведены успешно. Иятерференнія между двумя волнами отъ двухъ ножекъ 
камертона также была предсказана, теоріей и подтверждена опытно Веберомъ; 
она даже можетъ быть замечена, еслп звучащій камертонъ держать близко 
подле уха и поворачивать его кругомъ 2).

Изъ теоріи звука следуетъ, что если мы быстро движемся ко звучащему 
тел у , или оно быстро движется къ намъ, то высота звука несколько повы
шается, и на оборотъ, когда относительное движеніө происходить въ противо- 
положпомъ направленіп, то высота звука несколько понижается. Это происхо
дить отъ болынихъ илп меньшихъ промежутковъ временп между последова
тельными импульсами волнъ на слуховой вервъ, смотря по тому, движется ли 
ухо къ источнику звука или удаляется отъ него. Это действіе было предска
зано теоріей и впоследствіи было подтверждено опытами Бюу Валлота на 
голландскихъ железныхъ дорогахъ и Скоттомъ Росселемъ въ Англіи. Когда 
одинъ железнодорожный ноездъ встречается съ другимъ, то измененіе высоты 
звука свистка локомотива можетъ быть замечено въ моментъ встречи. Это 
пзмененіе сообщаетъ звуку особенный воющій характеръ, который вероятно 
замечается многими. Я вычислилъ, что при скорости встречающихся поездовъ 
въ 3 0  англійскихъ миль въ часъ это измененіе составляетъ около полутона, 
а  при некоторыхъ экстренныхъ поездахъ оно доходптъ до целаго тона. Со
ответственное измененіе происходить и при волнообразныхъ движеніяхъ света, 
когда глазъ и светящееся тело приближаются или удаляются другъ отъ 
друга. Оно обнаруживается легкимъ измененіемъ въ преломляемости свето-

*) Encycl. Metrop. стат. Sound, p. 753.
2) Тиндаль, Sound, p. 261, 273.



выхъ лучей п вытекающимъ изъ этого измбшеніемъ места спектральныхъ ли- 
ній,— что дало важныя и неожиданный указанія относительно приближенія 
или удаленія звездъ.

Приливо-отливы суть громадный волны и если бы вся земная поверхность 
была покрыта океаномъ равномерной глубины, то они допускали бы точное 
теоретическое изследованіе. Неправильная форма морей вводить въ вопросъ 
неизвестяыя количества и осложненія, съ которыми теорія не можетъ спра
виться. Темъ не менее Уэвелль заметивши, что прилпво-отливы вемецкаго 
моря состоять изъ ивтерферирующихъ волнъ, которыя доходятъ сюда частью 
вокругъ северной Ш отландіи, а частью черезъ Британскій каналъ, предсказы- 
валъ, что въ пункте находящемся почти на половине разстоянія между Брил- 
лемъ на берегу Голландіи и Ловестофтомъ не должно быть приливо-отливовъ. 
Въ этомъ пункте две волны имеютъ одинаковую величину, но находятся въ 
противоположныхъ фазахъ, такъ что ней.трализуютъ одна другую. Это пред
сказание было*нодтвержено однимъ производившимъ изследованія судномъ 
британскаго флота.

Предсказаны въ другихъ наукахъ.

Пройдутъ поколенія н даже столетія прежде чемъ человеческій родъ полу
чить математическую теорію строенія матеріи столь же полную, какъ теорія 
тяготенія. Темъ не менее фпзико-математпки въ последнее время уловили 
некоторый отношенія между физическими силами и это выразилось предука- 
заніемъ любопытныхъ явленій, которыя неизвестны были изъ наблюденій. 
Джемсъ Томсонъ вывелъ изъ теоріи теплоты Карно, что присутствие давленія 
понижаетъ точку таянія льда. Онъ даже отважился указать величину этого 
действія, и его соображепія были впоследствіи подтверждены В. Томсономъ 2). 
Въ этихъ замечательныхъ теоретическихъ соображеніяхъ было предсказано 
совершенно новое физическое явленіе раньше какихъ бы то ни было опытовъ 
по этому предмету, такъ  что действительное наблюденіе явленія становилось 
въ высшей степени интереснымъ предметомъ для экспериментальнаго пзследо- 
ванія. Въ яшдкостяхъ расширяющихся при отвердеваніи давленіе понижаетъ 
температуру ихъ отвердеванія, а  въ жидкостяхъ сжимающихся при отверде
вании должно обнаруживаться обратное явленіе. Давленіе въ последнемъ слу
чае какъ будто помогаетъ отвердеванію, такъ  что они становятся твердыми 
при более высокой температуре, по мере того какъ давлепіе становится

г) Максуэль, Theory of Heat, р. 174. Phil. Mag. 1850. 3 ser., XXXVII. p. 123.



больше. Этотъ последней выводъ былъ подтверждепъ Бунзеномъ и Гопкпн- 
еомъ для параффина, спермацета, воска и стеарина. Относительно воды этотъ 
эксперимента былъ доведенъ Муссономъ до такихъ разм іровъ, что при огром- 
помъ давленіп 1 3 0 0  атмосферъ вода замерзла только тогда, когда была 
охлаждена до— 18° Ц. Другое замечательное предсказаніе Томсона состояло 
въ томъ, что если металлическую пружину ослабленную повышеніемъ темпе
ратуры начать сгибать, то работа употребленная на это произведетъ охлаж
дающее действіе. Хотя ожидаемое действіе было только около четырехъ ты- 
сячныхъ градуса Ц ., однако Джоулю ')  удалось измерить его до трехъ тысяч- 
ныхъ градуса,— такова тонкость щовыхъ измерепій температуры. Я не могу 
удержаться, чтобы не привести размышлений Джоуля по поводу этого факта. 
«Такимъ образомъ въ приведенномъ деликатномъ случае формула Томсона 
вполне подтвердилась. Математическое изследованіе термо-упругнхъ свойствъ 
металловъ дало моему знаменитому другу средство предсказать съ уверен
ностью целый классъ въ высшей степени ннтересныхъ явленій. *Ему преиму
щественно мы обязаны сделаннымъ въ последнее время важнымъ шагомъ, 
приблизившимъ насъ къ новой эре въ пауке, когда пресловутая философская 
система Бекона падетъ и когда вместо того, чтобы приходить къ открытіямъ 
посредствомъ индукціи отъ экспериментовъ, мы получимъ самый свободный 
доступъ къ новынъ фактамъ посредствомъ дедуктивныхъ выводовъ изъ основ- 
ныхъ принциповъ».

9

Теорія электричества есть необходимая часть общей теоріи матеріи и она 
быстро пріобретаетъ способность иредсказанія. К акъ только Уитстовъ дока- 
залъ  опытно, что для проведенія электричества нужно время, Фаредей съ 
удивительною проницательностью заметилъ въ 1 8 3 8 , что если проводящія 
проволоки соединить съ обкладками большой лейденской банки, то быстрота 
проведенія электричества уменьшится. Это предсказаніе оставалось неподтвер- 
жденнымъ 16 летъ  до проложенія подводнаго кабеля черезъ Каналъ. Было 
открыто значительное замедленіе электрической искры и Фаредей сразу же 
показалъ, что проволока окружонпая водою представляетъ лейденскую банку 
въ болынихъ размФрахъ, такъ  что каждая телеграмма посылавшаяся по кабелю 
подтверждала его замечаніе 18 3 8  2).

Соединенныя отношенія теплоты и электричества къ металламъ состав- 
ляютъ новую науку о термо-электричестве, на оспованіи которой Томсонъ 
предуказалъ следующее любопытное явленіе, что электрическій токъ проходя

1) Phil. Trans., 1858, v. CXLYIII. p. 127.
2) Тиндаль, Faraday, p. 73, 74: Life of Faraday, v. П. p. 82, 83.



по ж елізу  отъ теплой къ холодной части производитъ охлаждающее действіе, 
тогда какъ въ медномъ пруте замечается противоположное явлепіе, т. е. 
онъ нагревается *). Отношенія крнсталловъ къ теплоте и электричеству были 
отчасти предсказаны на основаніи теоріи Пуассона.

Химія, хотя до значительной степени, эмпирическая наука, не осталась 
безъ пророческихъ тріумфовъ. Существованіе металловъ калія и натрія было 
предуказано Лавуазье и ихъ полученіе въ свободномъ состоявіи Деви было 
однимъ изъ главныхъ круціальныхъ эксперпментовъ, подтвердившихъ систему 
Лавуазье. Существованіе многихъ другихъ металловъ, которыхъ никто никогда 
не виделъ, было естественнымъ умозаключеніемъ, и теорія всегда оправдыва
лась. Въ указанныхъ случаяхъ сложный соединенія металла были хорошо и з
вестны, и былъ предсказанъ результатъ разложенія. Открытіе въ 1876  г. 
металла галлія особенно интересно потому, что существованіе этого металла, 
прежде совершенно неизвестнаго, было предуказано Менделеевымъ на основа- 
ніи теоретическпхъ соображеній, и даже были верно предсказаны некоторая 
изъ его свойствъ. К акъ только Уильямсонъ составилъ теорію органическихъ 
соединеній, тотчасъ же предсказали образованіе сложнаго вещества, состоящаго 
изъ воды, въ которой оба атома водорода замещены атомами ацетила. Это веще
ство, известное какъ уксусный ангиндрнтъ, было впоследствіи получено Ж ера 
ромъ.Въ дальнейшемъ прогрессе органической химіи случаи подобнаго рода стали 
обыкновенными. Теоретики химпкъ, прп помощи классификаціи своихъ ве
ществъ и манппуляцій съ свомп формулами, можетъ начертать планъ целой 
серіи неизвестныхъ маслъ, кислотъ п алькоголей, совершенно такъ какъ рисо
вальщики можетъ нарисовать множество узоровъ. Кайли даже вычислили для 
известныхъ случаевъ возможное число химичеекихъ соединеній 2). Полученіе 
многпхъ изъ такихъ веществъ есть дело обыкновенное; но более интересное 
предсказаніе сделано было Гофманомъ относительно возможнаго существова- 
нія новыхъ соедпненій серы и селена п даже окисловъ аммонія. Однако эти 
предсказапія еще ждутъ подтверждепія ’)•

Предсказана: посредствомъ нрсвращенія причины въ д/ьйствіе.

Есть еще одинъ экспериментальный процессъ, который такъ часто приво
дили къ важными открытіямъ, что онъ заслуживаетъ отдельнаго размотре-

*) Тетъ, Thermodynamics, р. 77.
2) On the Analytical Forms called Trees with Application to the Theory of 

Chemical Combinations. Reports o f  the B ritish  Association , 1875, p. 257.
3) Гофманъ, Introduction to Chemistry, p. 224—25.



нія;— я разумею иревращеніе причины въ д'1йствіе. Такъ если А и В въ од- 
номъ эксперименте производятъ С какъ следствіе, тогда антецеденты одина
ковой природы съ В и С можно заставить произвести следствіе одинаковой 
природы съ А въ обратномъ направлены. Когда мы сообщаемъ теплоту газу, 
то онъ стремится расширяться; поэтому если мы дадимъ газу расширяться его 
собственной упругой с и л о й , т о  в ъ  результате получится холодъ; т. е. В (воз
духъ) и С (расшпреніе) производятъ отрпцаніе А (теплоты). Кроме того В 
(воздухъ) и сжиманіе (обратное относительно С) производятъ А (теплоту). 
Всемъ пзвестенъ законъ, что теплота расшпряетъ железо. Но чего нужно 
ожидать, если вместо того, чтобы увеличивать длину железной полосы посред
ствомъ нагреванія, мы уиотребпмъ механическую силу и сганемъ растягивать 
полосу? Имея полосу и прежнее следствіе, расшпревіе, мы должны ожидать 
обратнаго относительно прежняго антецедента, именно холода. Верность та
кого умозаключенія была доказана Длсоулемъ, который съ его обыкновенный 
искуствомъ изследовалъ величину действія ')•

Это превращеніе причины въ действіе въ явленіяхъ теплоты можетъ быть 
само превращено въ высшей степени любопытнымъ образомъ. Есть несколько 
веществъ, которыя представляютъ необъяснимыя исключенія изъ общаго за
кона раеширенія отъ теплоты. Каучукъ напр, замечателенъ темъ, что онъ при 
нагреваніи сжимается. Поэтому так ъ  какъ  железо и каучукъ противополож- 
нымъ образомъ относятся къ теплоте, то мы можемъ ожидать, что какъ ра- 
стягиваніе ж елеза пропзводитъ холодъ, такъ растягиваніе каучука произве- 
детъ теплоту. Это действительно и оказалось, и каждый можетъ поверить это, 
растягивая быстро каучуковую ленту и держ а середину ея во рту. При растя- 
гиваніи она слегка нагревается, а  прп сжпманіи охлаждается.

Читатель видитъ, что некоторый изъ паучныхъ предсказаній, уномяну- 
тыхъ въ предшествующихъ параграфахъ, основывались на принципе превраще
н а ,  таковы напр, теоретическія соображенія объ отношеніи между давленіемъ 
и точкою таянія. Но можно привести много другихъ ирШгЬровъ. Самый обык
новенный деятель употребляемый нами для таяпія вещества есть теплота; но 
если мы можемъ заставить вещество растаять безъ теплоты, тогда нужно ожи
дать, что въ результате получается обратное теплоте. Это и есть п р п н ц ш гь  

всехъ охлаждающихъ смесей. Сродство соли къ воде заставляетъ ее доводить 
ледъ до таяпія и мы можемъ такимъ образомъ понизить температуру до нуля 
Фаренгейта. Хлористый кальцій имеетъ такое большое сродство къ воде, что 
при помощи его можно понизить температуру до—-45° Ц. Даже раствореніе

’) Phil. Trans. 1855. v. CXLV. p. 100 etc.



нікоторыхъ сплавовъ свинца, олова и впсмума въ ртути можетъ понизить 
температуру до 2 7 °  Ц. Вс’Ь другія способы полученія холода представляютъ 
употребленіе теплоты обратное отпосительно ея обыкновеннаго употребленія. 
Замораживающая машина Карре представляетъ обратный аппаратъ относи
тельно перегоннаго аппарата, и перегонка делается химическииъ сродствомъ 
вместо теплоты. Другаго рода замораживающая машина представляетъ совер
шенно обратное относительно паровой машины.

Другаго рода превращеніе производить очень парадоксальное дМ ствіе. 
Трудно поварить, чтобы струя пара въ 1 0 0 °  Д. могла поднять температуру 
массы воды гораздо выше, чФмъ его собственная температура. Но Спенсъ по- 
казалъ, что если точка кип ін ія  солянаго раствора выше 100°, то онъ всл’бд- 
ствіе своего сродства къ вод!; будетъ продолжать сгущать паръ даже при тем
пературе выше 1 0 0 ° . Онъ все будетъ сгущать паръ до тТхъ поръ, пока не 
нагреется до той точки, при которой упругость его собственныхъ паровъ бу
детъ равна давленію атмосферы, т. е. до его собственной точки кшгЬшя 1). 
Даліе, такъ  какъ ледъ таетъ отъ теплоты, то можно было бы ожидать, что 
вслідствіе обратнаго превраіценіи воды въ ледъ получается теплота. Это же 
бываетъ и въ явленіяхъ пріостановленнаго замерзанія. Вода можетъ быть 
охлаждена въ стекляномъ сосуд!; на нисколько градусовъ ниже точки за- 
мерзанія, и тЪмъ не мен!;е оставаться въ жидкомъ состояніи. Но если ее взбол
тать и особенно еслп ее привести въ соприкосновеніе съ небольшимъ кусоч- 
комъ льда, то она мгновенно превращается въ  ледъ и температура ея повы
шается до 0° Ц. Это явденіе бываетъ еще очевиднее въ химическомъ опыте 
пріостановленной кристаллизаціи раствора сЬрнокислаго натра, въ которомъ 
температура быстро повышается на 1 5 °  пли 2 0 °  Д.

Наука объ электричества полна самыми интересными случаями превраще
на. Какъ скид'Ьтельствуетъ Тиндаль, Фаредей былъ глубоко убіжденъ во 
взаимности отношеиій существуюіцихъ между физическими силами. Великая 
исходная точка его нзслФдованій, открытіе электро-магнитизма, была случаемъ 
превраіценія. Эрштедъ и Амперъ доказали, что электрическій токъ и магнитъ 
какъ антецеденты даютъ движеніе какъ слідствіе. Поэтому если магнитъ, 
проволока и движете будутъ антецедентами, то слідствіемъ будетъ про
тивоположный электрическій токъ. Можно было бы проследить въ безко- 
нечность результаты этого плодотворнаго отношенія. Другую часть изслФдова- 
ній Фаредея составляло опредФленіе прямыхъ и обратныхъ отношеній магнит- 
выхъ и діамагнитныхъ, аморфныхъ и кристаллическихъ веществъ въ различ-

') Proceed, of the Manchester Phil. Soe., Feb. 1870.



ныхъ обстоятельетвахъ. Принииаъ обратныхъ отношеній югііетъ силу во всехъ 
электрическихъ отношепіяхъ. Вольтаметръ есть приборъ обратный относи
тельно гальванической баттареи. Т акъ какъ теплота сообщенная соедпнен- 
нымъ попарно полоскамъ сюрьмы и висмута производить электричество, то 
изъ этого сл'йдуетъ, что электрическій токъ, проходящій по такимъ парамъ, 
долженъ произвести холодъ. Изъ всего этого ясно видно, что превращепіе при
чины въ д'Мстше есть очень плодотворное средство для открытій и предска- 
заній.

Факты , гізвіьстные том,ко по теорт.

Изъ четырехъ указанныхъ нами классовъ фактовъ остается неразсно- 
тр’Ьннымъ нослТдній. Онъ содержптъ еще не подтвердившіяся предсказанія 
науки. Научное пророчество привлекаетъ къ себе всеобщее вниманіе, когда 
оно относится къ такимъ поразительнымъ фактамъ какъ затм'Ьніе, появленіе 
большой кометы или другого какого нибудь явленія, которое публика можетъ 
проверить своими собственными глазами. Но конечно еще более удивительно! 
если физика оппсываетъ и ішгйряетъ явленія, которыя не видимы для глазъ 
и недоступны ни для какого чувства. Въ большинства случаевъ это происхо
дить отъ того, что дійствіе слишкомъ мало по величине, чтобы подейство
вать на наши органы чувстъ или быть доступиымъ для нашихъ инструмен- 
товъ, какъ  они теперь устраиваются. Но есть классъ еще более зам'Ьчатель- 
ныхъ случаевъ, въ которыхъ явленіе не можетъ быть наблюдаемо, и однако же 
мы можемъ сказать, каково оно было бы, если бы его можно было наблю
дать.

Въ астрономіи систематическая аберрація есть д-Ьйствіе собственнаго двп- 
женія солнца, о которомъ почти наверное можно сказать, что оно существуетъ, 
но на открыпе котораго нетъ никакой надежды при настоящемъ состолніи 
вселенной. Такъ какъ движеніе земли вокругъ солнца въ связи съ движеніемъ 
света производить видимое уклоненіе звездъ отъ ихъ действительнаго поло
женья на 18" покрайней м ере, то движеніе всей планетной системы но міро- 
вому пространству должно производить подобное же уіслоненіе покрайней мере 
на 5". Обыкновенная аберрація можетъ быть леко замечена съ новыми астро
номическими инструментами, потому что она имеетъ періодъ годичнаго пзме- 
ненія въ направленіи пли величине; но систематическая оберрація, остается 
неизменною все время, пока планетная система движется равномерно по ви
димо прямой линіи. Только тогда, когда съ теченіемъ вековъ кривизна сол- 
нечнаго пути станетъ заметною, мы можемъ надеяться проверить существо-



ваніе этого рода аберраціи. Собственное движеніе солнца можетъ оказать 
также интересное дійствіе на видимые иеріоды обращенія двойныхъ зв'Ьздъ.

Для меня еамыя интересныя истины во всей области науки т£ , которыя 
никогда пе были и вероятно никогда не могутъ быть проверены .опытомъ. 
Такъ химикъ съ весьма высокою степенью вероятности определяете плотность 
пара такихъ элементовъ, какъ углеродъ и кремній, которые никогда не были 
наблюдаемы въ свободпомъ состояиіп въ виде пара. Химикалъ известна такъ же 
плотность паровъ элементовъ при температурахъ, до которыхъ эти элементы 
никогда не доводились въ форме паровъ во время экспериментовъ и вероятно 
никогда не могутъ быть доведены. ,

Джоуль и другіе вычисляли действительную скорость частицъ газа и даже 
число столкновеній, которое должно происходить въ секунду при ихъ непре- 
рыввыхъ движеніяхъ. Физика еще не дали намъ точныхъ величинъ частицъ 
матеріи, но они помощью многихъ методовъ покрайней мере указали пределы, 
внутри которыхъ должны лежать эти величины. Такіе научные результаты 
всегда остапутся вне пределовъ поверки ихъ чувствами. Въ другомъ месте я 
иаелъ случай заметить, что волны света, внутреңній процессъ элекгрическихъ 
измененій, свойства эоира, лежащаго въ оенованіи всехъ явленій, по необхо
димости определяются только гипотетически, но отнюдь не менее достоверно.

Хотя наблюденіе показало прозрачность только двухъ металловъ, однако 
мы знаемъ на основаніи теоріи, что они все более или менее прозрачны; мы 
даже можемъ вычислить по теоріи ихъ показателей преломленія и показать, 
что они очень велики. Явленія эллиптической поляризаціи, а  можетъ быть 
также явлепія внутренней радіаціи ‘) зависятъ огъ показателя прелоиленія и 
такимъ образомъ даже въ томъ случае, когда мы не можемъ наблюдать нвка- 
кихъ преломленныхъ лучей, мы можемъ узнать, какъ они должны преломляться.

Во многихъ случаяхъ развиваются болынія количества электричества, ко
торого однако нельзя наблюдать, потому что оно немедленно разряжается. Въ 
обыкновенной электрической машине цилиндръ и подушки сделаны изъ не- 
ироводниковъ, такъ что мы можемъ разделить и собрать электричество. Но 
небольшая сырость, действуя какъ проводникъ, не даетъ этому разделенно 
продолжаться сколько нибудь заметное время. Поэтому несомненно, что когда 
мы тремъ одинъ о другой два хорошихъ проводника, наир, два куска металла, 
то при этомъ развивается много электричества, но оно тотчасъ же обращается 
въ какую пибудь другую форму живой силы. Джоуль думаетъ, что вся теплота 
отъ тренія есть превращенное электричество.

*) Бальфуръ Стюартт., Elementary Treatise on Heat, I ed. p. 198.
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАТЕЪ.



Что касается явленій незаметной величины, то природа полна ими. Мы 
должны смотреть на т е  измененія, какія мы можемъ наблюдать, какъ на 
сравнительно редкіе аггрегаты малыхъ измененій. Небольшое размышленіе по
казываетъ, что нетъ  ни одного предмета известнаго намъ, который бы въ те- 
ченіп двухъ мгновеній удержнвалъ совершенно одинаковую температуру. А 
если такъ , то и размеры предмета должны находиться въ состояніп постоян- 
наго измененія. Меньшія планеты и лунныя возмущенія безконечно многочи
сленны, но они были обыкновенно слишкомъ малы, чтобы ихъ можно было от
крыть наблюденіемъ, хотя величины ихъ могутъ быть указаны по теоріи. Есть 
основанія думать, что химическія и электрическія действія малой величины 
совершаются постоянно. Самыя твердыя вещества, еслп обратить ихъ въ мель
чайшей порошокъ и разболтать въ воде, обнаруживаютъ колебательныя дви- 
женія, происходящія отъ химнческпхъ и электрическихъ измененій, но столь 
слабыхъ, что они продолжаются целые годы, не изменяя заметно веса частп- 
чекъ. Земной магнптизмъ долженъ более или менее действовать на всякій 
предметъ на земной поверхности. Какъ замечаете Тиндаль, «всякая масса же
лезной руды возвышающаяся вертикально становится,магнитомъ, и притомъ 
основаніе ея севернымъ полюсонъ, а ея вершина южнымъ. Также точно, хотя 
и въ гораздо слабейшей степени, всякая вертикально стоящая мраморная ста
туя есть настоящій діамагнитъ, н голова ея есть северпый полюсь, а  ноги юж
ный. Тоже самое несомненно верно и относительно человека, который стоитъ 
на земной поверхности, потому что все ткани тел а  діамагниты» *). Солнечный 
светъ производитъ весьма быстрое и заметное действіе па фотографическую 
пластинку; по всей вероятности онъ имеете меньшее действіе на множество 
другихъ веществъ. На всякое явленіе мы можемъ смотреть какъ на преувели
ченный и заметный случай процесса, который въ безконечномъ множестве слу
чаевъ превышаете средства нашего наблюденія.

‘) Phil. Trans., у. CXLYI, p. 249.
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Въ предшествующей главе мы нашли, что факты могутъ быть подведены 
подъ четыре категоріи относительно связи ихъ съ теоріей и съ нашими сред
ствами объясненія или предсказанія. Но разсмотренные доселе факты имели 
вообще скорее качественный чемъ количественный характеръ; но если мы 
остановимъ внимапіе исключительно на количестве явленія и на различныхъ 
снособахъ, которыми мы можемъ определять его величину, то и тогда можно 
принять ту ate систему клаеснфпкаціи. Однако здесь возможно пять случаевъ:

1) Мы можемъ прямо и эмпирически измерять явленіе, не имея возмож
ности объяснить, почему оно должно иметь известное определенное количе
ство, или связать его теоріей съ другими количествами.;

2) Въ значительномъ числЬ случаевъ мы можемъ теоретически предсказать 
эуществованіе явленія, но не имеемъ возможности определить его величину 
иначе какъ посредствомъ прямаго измеренія, или объяснить величину теорети
чески, когда она получена экспериментально.

3) Мы можемъ измерить количество и впоследствіи объяснить, какъ оно 
относится къ другимъ количествамъ илп какъ  оно управляется известными 
количественными законами.

4) Мы можемъ предсказать количество действія на теорстическихъ осно- 
ваніяхъ, и впоследствіи подтвердить предсказаніе прямымъ пзмереніемъ.

5) Мы можемъ не прямо определить количество действія, не имея однако 
возможности проверить его опытомъ.

Эти классы количественныхъ фактовъ можно было бы пояснить громад- 
нымъ числомъ интересныхъ примеровъ изъ теоріи естествозпавія. Но здесь 
мы приведемъ только несколько примеровъ каждаго класса.



Эмпиртескгя излт ренія.

Къ первому классу чисто эмпирическихъ измерений, которыя еще не были 
подведены подъ какую ннбудь теоретическую систему, можно отнести большую 
иассу колпчественныхъ фактовъ, собранныхъ учеными наблюдателями. Таблицы 
числовыхъ результатовъ, которыми изобилуютъ книги по химіи и физике, 
болыпіе кварто, содержащіе ваблюденія общественныхъ обсерваторій, разно- 
образніійшія таблицы метеорологическихъ наблюдевій, публикуемыя постоянно, 
самые запутанные результаты относительно земнаго магнитпзма,— таковы ре
зультаты изміреній большею частью остающіеся эмпирическими илп потому, 
что теорія недостаточна, или потону, что трудъ вычисленія и сравненія 
слишкомъ громаденъ. Однако въ гринвичской обсерватории заведевъ ны- 
нішнимъ королевскпмъ астрономомъ такой благотворный порядокъ, что на- 
блюденія всегда обработывались и сравнивались съ теоріями всгЬхъ родовъ. 
Поэтому уклоненія отъ теоріи даютъ матеріалъ для открытія погрешностей 
или новыхъ явлеаій; словомъ наблюдевія достигаютъ своего предназначенія. 
Но другія учрежденія слишкомъ ’ часто ограничиваются только собираніеіъ 
чиселъ, изъ которыхъ не делается никакого употребленія, потому что трудъ 
разработки ихъ и сравненія съ теоріей слишкомъ великъ, чтобы его могли 
принять на себя частные изслідователи. На метеорологію въ особенности 
тратится громадное количество труда и денегт, хотя только малая часть со
бранныхъ результатовъ действительно служить для развитія науки. На 
одного метеоролога подобнаго Кетеле, Дове или Баксенделю, который посвя- 
щаетъ свой действительно полезный трудъ на разработку наблюденій сде- 
ланныхъ другими, приходится целая сотня такихъ, которые работаютъ съ иллю- 
зіей, будто они подвигаютъ науку впередъ, обременяя наши кнпжпыя полки 
числовыми таблицами. Подобнымъ же образомъ можно опасаться, что вся масса 
статистическихъ чиселъ относительно торговли, рожденій или смертности будетъ 
иметь мало научнаго зваченія. Чисто эмпирпческія измерөнія могутъ иметь 
прямую практическую важность, такъ  папр. таблицы удЬльныхъ весовъ или 
крепости матеріаловъ, столь полезный для ипженеровъ; удельные веса смесей 
воды съ кислотами, со спиртами, солями и проч. необходимы для химичеекихъ 
заводовъ, для таможенныхъ поверокъ и проч.; наблюденія надъ количествонъ 
дождя нужны для вопросовъ водоснабя:енія; показатель преломленія различ- 
наго рода стеколъ долженъ быть известенъ при производстве ахроматическихъ 
чечевицъ. Но во всехъ такихъ случаяхъ изъ измереній делается не научное, но 
практическое употребленіе. Можно утверждать, что никакое число, остающееся



изолпрованнымъ и несравненное по теоріи съ другими числами, не имеетъ на- 
учнаго значепія. Испробовавши посредствомъ растяженія крепость куска ж е
леза при пзвістныхъ определенныхъ условіяхъ, мы знаемъ, какова будетъ 
крепость того же рода жел'Ьза при техъ же условіяхъ, если только мы можемъ 
когда нибудь встретить совершенно такой же родъ железа; но мы не можемъ 
делать заключения отъ одного куска къ другому, ни установить какихъ-нибудь 
законовъ точно связывающихъ крепость ж елеза съ количествомъ прпч’Ьшан- 
выхъ къ нему нечистотъ.

Количества указанный теоріей, но излтренныя эмпирически.

Во многихъ случаяхъ мы можемъ предвидеть сущесгвованіе количсственнаго 
дійствія на основаніп пбщнхъ принциповъ, но не можемъ определить вели
чины этого дейсгвія пли по недостатку чпсловыхъ даняыхъ или но совершен
ному отсутствие всякой математической теоріи. Тогда для определенія этой 
величины мы должны прибегнуть къ прямому опыту. Будемъ ли мы зак почать 
по аналогіи отъ океаническихъ приливо-отливовъ, пли дедуктивно по теоріи 
тяготенія, во всякомъ случае несомненно, что въ атмосфере должны быть воз
душные приливо-отливы какой нибудь величины. Однако же теорія, даже въ 
рукахъ Лапласа, не въ состояніи была справиться съ сложными механическими 
условіями атмосферы и предсказать величину этпхъ приливо-отливовъ; но съ 
другой стороны эта величина столь мала и самые эти приливо-отливы до та
кой степени маскируются гораздо большими волнами происходящими отъ на- 
греванія солнцемъ и другими метеорологическими возмуіценіями, что они ве
роятно никогда не могли бы быть открыты чисто эмпирическими наблюде- 
ніями. Однако яге ‘ когда было указано ихъ существованіе и ихъ періоды, 
легко уже было произвести рядъ метеорологическихъ наблюдений въ та
кпхъ местахъ, где по возможности было бы меньше случайныхъ колебаній и 
затемъ посредствомъ надлежащаго иримененія метода среднихъ величинъ от
крыть слабый действія, о которыхъ идетъ речь. Такимъ образомъ было показано, 
что главный лунпый атмосферный прилпво-отливъ составляетъ отъ 0 .0 0 3  до 
0 ,0 0 4  дюйма ‘).

Теорія оказываетъ самую большую возмоясную помощь при принеяеніи ме
тода среднихъ. Потому что если мы имеемъ большое число эмпирическихъ из
мерений изъ которыхъ каждое представляетъ соединенное действіе несколькихъ 
причинъ, то намъ нулспо будетъ взять среднее всехъ техъ измереній, при ко-

*) Грантъ, History of Physical Astronomy, p. 162.



торыхъ присутствовало искомое дійствіе и сравнить его съ.среднимъ остальных!, 
въ которыхъ это дійствіе отсутствовало или действовало въ противоположном! 
направленіи. Разность и покажетъ величину д ійствія , а  во второмъ случае эту 
же величину удвоенную. Такъ при атмосферныхъ приливо-отливахъ мы беремъ 
среднее всехъ наблюденій, когда луна находилась на меридіане, и сравниваем! 
его со среднимъ наблюденій, когда она на горизонте. Въ этомъ случае мы пола
гаемся на тотъ шансъ, что все другія действія будутъ действовать столь же 
часто въ одномъ направлении какъ и въ другомъ и при выведеніи средняго 
нейтрализуют! другъ друга. Но при этомъ однако было бы очень выгодно иметь 
возможность решить по теоріи, когда присутствует! и отсутствует! каждое 
главное возмущающее действіе; потому что тогда ереднія могутъ быть выве
дены такъ, чтобы можно было отделить каждое такое действіе, оставляя для 
закона погрешностей только менынія и случайный уклояенія. Т акъ если будет! 
три главныхъ действія и мы выведемъ среднія дающія отдельно сумму всехъ 
трехъ, сумму первыхъ двухъ и сумму последних! двухъ, тогда мы получаемъ 
три простых! үравненія, решевіемъ которыхъ определяется каждое коли
чество.

Объясненные результаты измгьренія.

Второй классъ измеренных! явленій содержитъ так ія  явленія, которыя 
были измерены прямымъ и чисто эмпирическимъ примененіемъ измеряющих! 
инструментовъ и затемъ впоследствіи было показано, что они согласуются съ 
какимъ вибудь гипотетическимъ объясненіемъ. Такіе результаты уже можно упо
треблять въ дело и изъ сравненія ихъ можно извлечь много пользы. Соответ- 
ствіе съ теоріей редко бываетъ точнымъ или никогда не бываетъ точнымъ; и 
даже еслибы это и было, то такое совпадете должно считаться случайным!.

Бели развогласія между теоріей и опытомъ сравнительно малы и изме
няются по величине и нанравлевію, то мы во многихъ случаяхъ смело можемъ 
приписать ихъ незначительным! источникам! ошибки въ эксперименталь
ны х! процессахъ. Строгій методъ требуетъ вычислить вероятную погрешность 
средняго вывода изъ наблюденных! результатовъ (стр. 3G 3), и затемъ смог 
реть, лежитъ ли теоретическій результатъ въ пределах! вероятной погреш
ности. Если да, и если экспериментальные результаты согласуются такясе хо
рошо и съ теоріей, какъ онп согласуются между собою, то вероятпость теоріи 
сильно увеличивается и мы уже съ большею уверенностью можемъ употреблять 
теорію для предуказавія дальнейш их! результатовъ. Вероятная погрешность, 
какъ  мы уже говорили, даетъ меру только действій происходящих! изъ слу-



чайннхъ и изменяющихся источниковъ ошибки. Поэтому если средніе резуль
таты двухъ способовъ омред'Ьлешя количества такъ расходятся между собою, 
что разница выходитъ изъ границъ вероятной погрешности, то мы можемъ за
ключать о существовапіи какого нибудь незамеченного нами источника посто
янной ошибки въ одномъ или въ обоихъ снособахъ. Мы разсмотримъ подробнее 
въ одномъ изъ следующихъ параграфовъ несогласие между измереніями.

Количества ояредпленныя по теорш и подтверждаемыя из- 
мтъреніемъ.

Одинъ изъ наиболее удовлетворительныхъ критеріевъ теоріи состоитъ въ 
томъ, что на основавіи ея можно не только предсказать природу явленія и 
обстоятельства, въ которыхъ оно можетъ быть наблюдаемо, но и указать точно 
количество явленія. Если мы затемъ можемъ употребить въ дело точные ин
струменты и измерить величину наблюденнаго явлевія, то въ этомъ мы имеемъ 
прекрасный случай подтвердить или отвергнуть теорію. Этимъ способомъ Ныо
тонъ нрежде всего пробовалъ подтвердить свою теорію тяготенія. Онъ зналъ 
приблизительно скорость паденія тел ъ  на земной поверхности, и если законъ 
обратной пропорціоналыюсти квадрату разстояній веренъ и предполагаемое 
разетояніе луны тоже верно, тогда луна должна падать къ земле съ скоростью 
15 футовъ въ минуту. Но действительное уклоненіе луны отъ касательной къ 
ея орбите составляло только 13 футовъ въ минуту, и такимъ образомъ раз
ница составляла два фута на 15 , что п заставило Ньютона «отложить пока 
въ сторону всякія дальнейшія мысли объ этомъ предмете». Спустя летъ 15 
или 16 Ныотонъ получплъ более точный данный, на основаніи которыхъ онъ 
могъ вычислить величину лунной орбиты, и при этомъ оказалось, что разница 
получается незначительная.

Такимъ образомъ его теорія была подтверждена въ томъ, что касалось 
луны; но это было для него только вачаломъ длипнаго ряда дедуктивныхъ вы- 
численій, изъ которыхъ каждое оканчивалось шцРгвержденіемъ. Если земля п 
луна притягпваютъ другъ друга, а  такж е солнце и земля, то есть основаніе 
ожидать, что солнце и луна притягиваютъ другъ друга. Ныотонъ сделалъ 
выводъ изъ этого умозаключенія и показалъ, что луна движется не такъ , 
какъ еслибы она притягивалась только землею, но иногда быстрее, а 
ипогда медленнее. Сличеніе наблюденій Флемстида надъ луною показало, 
что это действительно такъ п есть. Д алее Ныотонъ умозаключалъ, что 
такъ какъ воды океана не неподвижно прикреплены къ земле, то они мо
гутъ притягивать луну и взаимно притягиваться ею, независимо отъ осталь-
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пой земли. Вслідствіе этого должны происходить суточный движенія въ 
океані, что и подтверждается приливо-отливами. Ньютонъ съ необыкновен
ным! глубокомысліемъ вывелъ геометрически следствія его теоріа и постоянно 
сравнивал! ихъ съ опытомъ, что и даетъ ему преимущество надъ всеми есте
ствоиспытателями.

Количества определенных по теорЫ и не подтвержденный.

Обыкновенно случается, что мы имеемъ возмоясность на основаніи изве
стных! измеренных! явленій и правильной теоріп определить величину какого 
нибудь другаго явленія, котораго мы нлп вовсе не можетъ измерить или не 
можетъ измерить съ точностью требуемою для поверки предсказанія. Такъ 
Лапласъ, составивши теорію деиженій спутниковъ Юпитера па основаніи ги
потезы тяготенія, нашолъ, что эти  движенія сильно изменяются вследсгвіе 
сфероидальной формы Юпитера. Движенія спутниковъ можно наблюдать съ 
большою точностью, благодаря ихъ частнымъ затменіямъ и прохожденіямъ, и 
по этимъ движеніямъ мы можемъ умозаключать обратно и определить эллип
тичность планеты. Определенное такимъ образомъ отноіпеніе между полярною 
и экваторіальною осями было приблизительно какъ  13 къ 14; и это довольно 
близко согласуется съ произведенными прямыми микрометрическими измерені- 
ями планеты. Но Лапласъ думалъ, что теорія даетъ более точный результатъ 
чемъ прямое наблюденіе, такъ что о теоріи нельзя сказать, что она даетъ воз
можность прямой поверки.

Удельная теплота или теплоемкость воздуха на основаніи прямыхъ опы
товъ считалась въ 0 ,2 6 6 9 , принимая теплоемкость воды за единицу; но методъ 
опытовъ представляетъ значительный причины погрешностей. Раикинъ пока
за л ! , что возможно вычислить эту величину по механическому эквиваленту 
теплоты и нашолъ, что она составляетъ 0 ,2 3 7 S . Это определеніе было при
нято хсакъ наиболее удовлетворительный результатъ, хотя и не было пове
рено; впоследствіи Реньо поУучилъ изъ прямыхъ опытовъ число 0 ,2 3 7 7 , по
казывающее, что предсказаніе было основательпо.

Легко видеть, что въ  количественных! изследованіяхъ поверка есть воп
росъ стеиенши вероятности. Менее точный методъ пзмеренія не можетъ по
верять более точнаго, такъ что когда мы получаемъ определеніе одной и той 
же физической величины несколькими разными способами, то часто бываетъ 
затруднительно решить, какой результат! более надеясеиъ и долженъ быть 
употребленъ для непрямаго определеяія другихъ количествъ. Наир, въ остро
умных! экспериментах! Джоуля и Томсона надъ термическими явленіями жид



костей находящихся въ  движеніи ')  заключался механачеекШ эквивалентъ тен- 
лоты какъ физическая постоянная; значить въ случае надобности можно было 
бы воспользоваться ихъ экспериментами для оаредЪленія этой важной постоян
ной. Но если более прямые опыты даютъ мехаппческій эквивалентъ теплоты 
съ большею точностью, тогда опыты надъ жидкостями гораздо лучше употре
бить въ дело для опреділенія различныхъ количествъ относящихся къ теоріи 
жидкостей. Въ слідующихъ параграфахъ мы подробнее разсмотримъ вопросы 
этого рода.

Есть конечно много количествъ опреділяемыхъ па теоретическихъ основа- 
піяхъ, которыхъ мы не въ состояніи проверить съ соответствующею точностью. 
Толщина золотаго листочка, средняя глубина океановъ, скорость приближенія 
звезды къ земле или удаленія отъ нея, выводимая по умозаключение изъ 
спектроскопическихъ данныхъ (стр. 2 8 2 ) представляютъ примеры этого рода; 
но молено привести еще много другихъ, где прямая поверка представляется 
невозможною. Ныотонъ и последующіе физики измерили световыя волны, и 
разными способами узнана скорость распостранеиія света. Такъ какъ волна 
средняго зеленаго цвета  имеетъ около 5 десятимилліонныхъ метра длины и 
распространяется со скоростью почти 3 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0  метровъ въ секунду, то 
изъ этого следуетъ, что около 0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0  волнъ должны действо
вать въ секунду на ретину глазу воспринимающего такой светъ. Но какимъ 
образомъ мы можемъ поверить это невообразимое число прямымъ счетомъ им- 
пульсовъ. повторяющихся шесть сотъ билліоновъ разъ въ секунду?

Разногласіе между теоріен и опытомъ.

Когда между результатами теоріи и прямыми измереніями оказывается 
явное несогласіе, тогда возникаютъ интересные вопросы относительно того, 
какимъ образомъ объяснить это несогласіе. Это объясненіе можпо сделать по 
крайней м ере четырьмя способами:

1) Можетъ быть ошибочно прямое измереніе вследствіс различныхъ источ
никовъ случайвыхъ погрешностей.

2) Теорія можетъ быть верна въ томч,, что касается общей формы пред- 
нолагаемыхъ законовъ, но нрп этомъ могутъ быть не точны некоторый изъ 
постоянныхъ чиселъ илп другихъ количественныхъ данныхъ употребленныхъ 
при теоретическихъ вычисленіяхъ.

')  Ph il. T ran s . 1854, v. CXLIY. p. 364.



3) Теорія можетъ быть ложною въ томъ смысле, что (|юрмы математиче- 
скнхъ уравненій взятыхъ для выраженія законовъ природы не вбрны.

4 )  Теорія и входящія въ нее количества могутъ быть приблизительно 
точны, но при этомъ можетъ примешиваться дМ ствіе какой нибудь правиль
ной неизвестной причины, такъ  что на разницу можно смотреть какъ на 
остаточное діъйствіе, представляющее можетъ быть новое п интересное 
явленіе.

Нельзя постановить никакихъ точныхъ правплъ относительно наилучшаго 
способа объясненія развогласій, н въ этомъ деле все зависитъ отъ проница
тельности и знавія экспериментатора; но всетаки можно порекомендовать сле
дующее.

Если экспериментальный измеренія не многочисленны, то нужно повторить 
пхъ и получить более обширный средній результатъ, вероятная точность кото
раго относительно случайныхъ погрешностей увеличивается пропорціонально 
квадратному корню изъ числа экспериментовъ. Еслп такпмъ образомъ не полу
чится значительнаго измененія въ результате, то мы должны подозревать 
существовавіе какого нибудь более глубокаго источника ошибокъ въ нашемъ 
методе пзмеренія. Дальнейшею мерою должно быть измененіе величины п 
формы употребляемаго аппарата и введете различныхъ измененій въ употреб
ляемые матеріалы или въ процедуру опыта въ той надежде, что такимъ обра
зомъ можетъ быть устранена какая пибудь причина постоянной ошибки. Если 
несогласіе съ теоріей все таки остается и не уменьшается, то мы должны по
пробовать придумать какой нибудь совершенно иной способъ дойти до того же 
фвзическаго количества, прп которомъ мы можемъ быть уверены, что одна и 
таж е причина ошибки не будетъ вліять какъ на новый, такъ  и на старый ре
зультаты. Во многихъ случаяхъ возможно найти пять или шесть существенно 
различныхъ способовъ получить одно и тоже определеніе.

Если разногласіе всетаки остается, то намъ нужно обратиться къ мысли, 
что можетъ быть наши прямыя измеренія верпы, но напротивъ неточны дан
ныя употребленныя при теоретическихъ вычисленіяхъ. Мы должны поэтому 
подвергнуть пересмотру основанія, на которыхъ утверждаются эти данныя, 
вытекающія въ конце концовъ изъ прямыхъ измереній. Сравненіе имеющихся 
данныхъ иокалсетъ степень вероятности, какая свойственна употребленному 
среднему результату; и если есть какое пибудь основавіе предполагать суще- 
ствованіе ошибки, то мы должны повторить наблюденія и варьировать формы 
эксперимента, совершенно такж е какъ нрп црежнихъ взміреніяхъ. Когда раз- 
иогласіе всетаки продолжаетъ оставаться, то это должно показать намъ, что 
мы еще не вполне овладели теоріею действующихъ здесь причинъ, причемъ



возможны два различныхъ случая. Или мы неправильно поняли дййствіе тйхъ 
причинъ, существованіе которыхъ намъ известно, или мы могли не заметить 
существовапія одной или н’Ьсколькихъ другихъ причинъ. Въ первомъ случай 
наша гипотеза значить неудачно придумана и неприменима; по вопросъ о 
томъ, должны ли мы бросить ее, зависитъ отъ того, можемъ ли мы составить 
другую гипотезу, которая представить более точное согласіе. О вероятности 
гипотезы, какъ сказано прежде (стр. 2 32 ), нужно судить, за отсутствіемъ 
апріорныхъ основапій для сужденія, по вероятности того, что еслп предпола
гаемый причины существуютъ, то долженъ последовать наблюденный резуль
татъ; но такъ какъ здесь мало вероятности согласить первоначальную гипо
тезу съ пашими прямыми измереніями, то открывается поле для новыхъ гипо
тезъ, и всякая гипотеза, которая даетъ более близкое согласіе съ пзмйреніемъ, 
должна иметь больше права на вниманіе. Само собою разумеется, что мы ни
когда не должны судить о вероятности гипотезы единственно по ея согласію 
только съ немногими результатами. Главнымъ образомъ нужно принимать во вни- 
маніе ея общую аналогію и согласіе съ другимп известными законами природы 
и тотъ фактъ, чтобы она не противоречила другимъ вероятнымъ теоріямъ. 
Уеловіе удовлетворительной гипотезы, состоящее въ томъ, чтобы она давала 
возможность вывода фактовъ, подтверждаемыхъ наблюденіемъ, должно быть 
истолковываемо въ самомъ обширномъ смысле и оно должно обнимать все 
виды и случаи согласія или разноглаеія. Когда все попытки еоглашенія ока
зались безуспешными, тогда остается единственное заключеніе, что суще
ствуетъ какая нпбудь неизвестпая причина новаго характера. Если же изме- 
ревія точны и теорія вероятна, тогда значить есть остаточное явленье, 
которое, не пмйя теоретпческаго объяснепія, должно быть отложено въ сто
рону какъ новый эмпирическій фактъ заслуживающей дальнййшаго изеледо- 
ванія. Непримиренныя остаточныя разногласія часто заключали въ себе повыя 
открытія величайшей важности.

Согмісіе вг, измп.реніяхъ астрономическихъ разстоянгй.

Одинъ изъ самыхъ поучительныхъ примеровъ того, какимъ образомъ раз
личный измеренія подтверждаюсь пли опровергаютъ другъ друга, представ
ляетъ определевіе скорости света и размеровъ планетной системы. Ремеръ 
первый открылъ, что свйтъ требуетъ времени для прохожденія по простран
ству, при помощи наблюденій надъ затмйніями спутвпковъ Юпитера, которыя 
хотя и совершаются въ определенные моменты абсолютнаго времени, однако 
въ различныхъ частяхъ земной орбиты бываютъ видимы въ различные мо-



менты, смотря по разстоянію между землей п Юнитеромъ. Было найдено, что 
время употребляемое светомъ па нрохожденіе средняго полудіаметра земной 
орбиты составляетъ около 8 мннутъ. Среднее разстояніе солнца отъ земли 
долго принималось астрономами въ 9 5 2 7 4 0 0 0  англійскихъ миль, что было 
выведено Бесселемъ изъ наблюденій прохожденія Венеры случпвшагося въ 
1 7 6 9 ; по этпмъ наблюденіямъ было найдено, что солнечный параллаксъ или 
что тоже, видимая угловая величина землн, если смотреть съ солнца, равенъ 
8 '',5 7 8 . Разделяя среднее разстояніе земли отъ солнца па число секундъ въ 
8 мннутахъ, 1 3 ,3  секундахъ, мы получаемъ скорость света  около 192000 
англійскихъ миль въ секунду.

Почти такой же результатъ былъ получевъ повидимому совершенно раз- 
личнымъ способомъ. Аберрація света есть видимое изміневіе въ направленіи 
луча света происходящее вслідствіе его собственнаго движенія въ связи съ 
двюкеніемъ земли вокругъ солнца. Зная величину аберрацін и среднюю ско
рость земли, мы можемъ вычислить скорость света, которая оказывается та
кимъ образомъ 1 9 1 1 0 0  англ. миль въ секунду. Это опреділеніе зависитъ отъ 
новаго физическаго количества, количества аберраціи, которое определено 
прямымъ наблюденіемъ надъ звездами, такъ что близкое согласіе въ опреде- 
леніяхъ скорости света полученныхъ различными методами мало оставляетъ 
места для сомненія, такъ какъ разница между ними меньше одного процента.

Темъ не менее эксперпментаторы не удовольствовались этимъ и не счи
тали вопроса решоннымъ до техъ  поръ, пока вмъ не удалось измерить ско
рость света прямыми опытами, произведенными па земной поверхности. Физо 
при помощи быстро вращающагося зубчатаго колеса определнлъ скорость 
света въ  1 9 5 ,9 2 0  англ. миль въ секунду. Т акъ какъ  этотъ результатъ раз
нился отъ прежнихъ определевій почти па одну 6 0  часть, то было признано 
нужнымъ произвести дальнейшія изследованія. Вращающееся зеркало, упо
требленное Уптстономъ при измерепіи скорости электричества, было еще более 
остроумнымъ способомъ и было применено Физо и Фуко для определенія ско
рости света . Этотъ последній физикъ нришолъ къ неожиданному заключенно, 
что скорость света въ действительности не более 1 8 5 ,1 7 2  англ. миль въ се
кунду. Ни одно повтореніе опыта не поколебало этого результата и потому 
разница между астрономическими и экспериментальными результатами состав
ляетъ около 7 ,0 0 0  миль въ секунду. Самые последніе опыты Корню только 
немного увеличили цифру определенія и дали 1 8 6 ,6 6 0  миль въ секунду. Не
большое размышленіе показываетъ, что оба астрономическая определенія.осно
вывались на одномъ данномъ, па величине земной орбиты, потому что паше 
определеніе скорости земли по ея орбите зависитъ отъ нашего определенія



средняго разстоявія отъ солнца. Поэтому относительно этого количества два 
аетрономическія результата могутъ считаться за одинъ. Хотя признавалось, 
что нрохожденіе Венеры даетъ самыя лучшія данныя для вычпсленія парал- 
чакса солнца, однако астрономы не пренебрегали и ыен-Ье благопріятными 
случаями. Гапзенъ, произведши вычислепія на основаніи известныхъ нера- 
веиствъ въ двпженіи луны, опреділилъ его въ 8" ,9 1 6 , Виннеке на основаніи 
наблюденій надъ Марсомъ въ 8 " ,9 6 4 , Леверье на основаніи движепій Марса, 
Венеры и луны въ 8 " ,9 5 0 . Эти независимые результаты гораздо лучше согла
суются другъ съ другомъ, ч’Ьмъ съ прежде получевнымъ результатомъ Бес
селя (8",57S) пли результатомъ Энке (8 " ,5 8 ), выведеннымъ изъ прохожденій 
Венеры въ 1761  и 1 7 6 9 , и хотя каждый изъ нихъ отдельно внушаетъ менее 
довЬрія, однако ихъ близкое согласіе дЬлаетъ ихъ средній результатъ (8 " ,943 ) 
равнымъ по вероятности съ результатомъ Бесселя. Далее было найдено, что 
если считать данную Фуко величину скорости света верною и вычислить изъ 
нея обратно разстояніе солица, то солнечный параллаксъ получится 8 " ,9 6 0 , 
что близко подходить къ указанному выше среднему результату. Это дальней
шее соотв'Ьтствіе незавпспмыхъ результатовъ сильно наклонило весы вероят
ности противъ результатовъ изъ нродожденія Венеры и сделало желательнымъ 
новую переработку наблюденій сд’Ьланныхъ по этому случаю. Стоне, пересмот
ревши этп наблюденія ') ,  нашелъ, что при вычясленіяхъ были сделаны боль- 
шія упущенія, такъ что если поправить вычисленія, то параллаксъ оказы
вается въ 8",91 , количество до такой степени сравнительно близкое къ дру- 
гнмъ результатамъ, что астропомы не колеблясь уменьшили цифру средняго 
разстояпія солнца съ 9 5 ,2 7 4 ,0 0 0  до 9 1 ,7 7 1 ,0 0 0  англ. миль, хотя это изме- 
неніе требовало соответствующей поправки въ предполагаемыхъ величпнахъ и 
разстояніяхъ большей части небесныхъ т’Ьлъ. Въ настоящее время (1 8 7 5 ) сол
нечный параллаксъ принимается около 8",S 78 , число выведенное изъ опытовъ 
Корню надъ скоростью света. Этотъ результатъ весьма близко согласуется съ 
8",879, числомъ получснпымъ изъ новыхъ наблюдепій прохожденія Венеры 
французскими наблюдателями и съ 8",873 , результатомъ паблюденій Галле 
надъ планетой Флора. Когда вс’Ь наблюденія последняго прохожденія Венеры 
будутъ вполне разработаны, тогда вероятно разстояніе солнца станетъ намъ 
извЬстпымъ съ точпостью не менее одной тысячной, если даже не десяти
тысячной 2).

‘) M onthly N otices of the  R oyal A stronom ical Soc., v. XXVIII, p. 264.
2) Было бы нел'Ьпо п при будущемь прохожденіи въ 1882 дЬлать снова тЬ 

расточительные расходы, какіе были произведены въ 1874. Очцая сумма нстра-



Въ этомъ вопрос!; теоретическія отношенія между скоростью свФта, по
стоянной величиной аберраціи, иараллаксомъ солнца и среднимъ разстояніемъ 
солнца пм'Ьютъ самый простой характеръ и едва ли могутъ подлежать какому 
нпбудь сомнФшю, такъ что возможно только единствеппое сомнініе относи
тельно того, какой результатъ наблюденія самый надежный. Найдено, что 
главное разногласіе происходило отъ ошибокъ при разработка наблюдепій; но 
ва’Ьст4 съ т’Ьмъ этотъ случай представляетъ удовлетворительный приміръ 
пользы разлитныхъ методовъ онреді;лені;і, такъ  какъ это можетъ повести къ 
открытію серьозной ошибки. Не удивительно ли въ самомъ дФлФ, что произ
веденное Фуко изігЬреніе скорости свйта проходяіцаго разстояніе въ нисколько 
ярдовъ повело къ  изменение нашихъ опредФлешй разныхъ пеличшгь во всей 
вселенной?

Выборг наилцчшаго способа измгьренгя.

После того какъ  мы овладели какимъ нибудь вопросомъ физической нау
ки, составивши теорію предмета, намъ предстоитъ еще сдФлать выборъ како
го нибудь метода изнФренія. который бы могъ дать намъ наиболее точные ре
зультаты. Еели мы можемъ измерить весьма точно одно основное количество! 
то это даетъ намъ возможность точно определить по теоріи многіе другіе ко
личественные результаты. Такъ если мы определили удовлетворительно ато
мные вФса извФстныхъ элементовъ, то намъ нФтъ надобности определять съ 
одинаковою точностью составь и атомные вФса ихъ многихъ соединевій. Узнав
ши относительные атомные вФса кислорода и сФры, мы можемъ вычислять со
ставь по в!;су многихъ окпсловъ сФры. Поэтому химики выбираютъ съ боль
шою тщательностью такое соеднненіе двухъ элементовъ, которое допускаетъ 
самый точный аналвзъ, такъ чтобы получилось точпое отношеніе между ихъ 
атомными весами. Очевидно, что намъ нужно только отношепіе атомиаго вФса 
каждаго элемента къ вФсу какого нибудь обыкновенная элемента, чтобы вы
числить отношеніе между атомными весами всФхъ элементовъ. Кроме того 
атомные вФса находятся въ простомъ отношеніи къ другимъ количественнымъ 
фактамъ. B tca  равныхъ объемовъ элементарных'!, газовъ при одинаковой тем
пературе и давленіи находятся въ такоиъ же отношеніи, какъ атомные вФса; 
но такъ какъ  при этихъ обстоятельствахъ азотъ вФситъ 1 4 ,0 0  разъ больше

ленная въ 1874 различными правительствами и частными лицами едва ли мо- 
жеть быть м ен іе  200,000 фуптовъ стерлинговъ, которые мри благоразумном!, рас- 
нреділеніи на научный пзсліідоваиія дали бы сотпи важныхъ результатовъ.



ч'Ьмъ водородъ, то мы можемъ умозаключить, что атомный вЬсъ азота соста
вляетъ около 1 4 ,0 0  или вероятнее 1 4 ,0 0 , принимая вЬсъ водорода за едини
цу. КромЬ того есть много основавій въ пользу того, что теплоемкости элемен
товъ обратно пропорціальны ихъ атомнымъ весалъ, такъ что эти два класса 
количественныхъ данныхъ взаимно проливаютъ светъ другъ на друга. Д ей
ствительно атомный весъ, атомвый объемъ п атомная теплоемкость элемента 
представляютъ количества столь теспо связавныя между собою, что опреде- 
леніе одного изъ нихъ ведетъ къ определенно другихъ. Химику предстоять 
разрешеніе весьма сложной проблемы при решеніи относительно каждаго изъ 
80 или 70  элементовъ, какой способъ определевія самый точный. Новая хп- 
яія представляетъ намъ почти безконечно обширную ткань числовыхъ отно- 
шевій, развитыхъ изъ немногпхъ фупдаментальныхъ отношеній.

Въ гпгрометріи памъ представляется на выборъ по крайней мере четыре 
способа измерепія количества водяиаго пара содерж ащ аяся въ данномъ объе
ме воздуха. Мы можемъ извлечь паръ посредствомъ поглощевія его серной ки
слотой и прямо взвесить его; мы можемъ поместить воздухъ въ барометриче
скую трубку и наблюдать, до какой степени поглощеніе пара изменяете 
упругость воздуха; мы можемъ наблюдать точку росы воздуха, т. е. темпера
туру, при которой происходить насыщеніе паромъ; или наконецъ мы можемъ 
употреблять сухой и влажный шарикъ термометра и ваблюдать температуру 
испаряющейся поверхности. Результаты каждаго способа могутъ быть связаны 
по теоріи съ результатами другихъ снособовъ и мы можемъ выбрать для каж 
д а я  эксперимента тотъ способъ, который наиболее точенъ нлп наиболее уда- 
ченъ. Химическій методъ прямаго пзмерепія допускаете величайшую точность, 
по онъ очень хлопотливъ; сухой и влажный шарикъ термометра достаточно 
точепъ для Аетеорологпческихъ целей и употребленіе его не представляетъ 
никакихъ трудностей.

Согласіе между различными способами изміьренія.

Можно привести много случаевъ, когда оказывалось согласіе между ре- 
зультами совершенно различныхъ методовъ употребленныхъ для измеренія к а 
кого нибудь физическаго количества. Такое сигласіе должно считаться, за  от- 
сутствіемъ доказательствъ противная, самымъ лучши.чъ доказательствомъ 
приблизительной верности средняго результата; однако бывали случаи пока- 
зывающіе, что мы не должны ж алеть никакихъ трудовъ и хлопотъ для нова
го подтверждена результатовъ большой важности. Когда три илп даже более



отдільныхъ метода давали близко совпадающія числа, то новый методъ иногда 
открывалъ разноглаеія, которыя и до сихъ поръ необъяснимы.

Эллиптичность земли известна съ значительнымъ прпближеніемъ къ до
стоверности, потому что она была опред’Ьлепа тремя независимыми путями. 
Самый прямой способъ есть изм'І;реаіе длинвыхъ дугъ простирающихся отъ се
вера къ югу по земной поверхности посредствомъ тригонометрическихъ съемокъ 
и зат’Ьмъ сравненіе длины этихъ дугъ съ ихъ кривизною определенною наблю- 
деніями надъ высотою известныхъ звездъ въ конечныхъ пунктахъ. Наиболее 
вероятная эллиптичность земли выведенная изъ всехъ измереній этого рода 
была определена Бесселемъ въ 'I зоо, хотя последующія пзмеренія дали не
сколько иную величину. Уклоненіе отъ шарообразной формы производить 
небольшое изменение въ силе тяжести на различныхъ частяхъ земной поверх
ности, такъ что точныя наблюдевія надъ маятникомъ представили данныя 
для независимого определенія эллиптичности, которая такимъ образомъ ока
залась ‘ /зав. Затем ъ, сфероидальный выступъ существующей на земле по 
экватору нронзводитъ известное неравенство въ  движеніи луны, какъ это 
показано Лапласомъ; и изъ величины этого неравенства, давиой наблюденіями, 
Лапласъ могъ вычислить обратно величину его причины. Такимъ образомъ 
онъ умозаключядъ, что эллиптичность составляетъ 1/зо5, что лежитъ между 
двумя числами полученными прежде и онъ считалъ его самымъ удовлетвори- 
тельнымъ определевіемъ. Въ этомъ случае согласіе не расстроено последую
щими результатами, такъ что мы обязаны признать результатъ Лапласа какъ 
въ высшей степени вероятный.

Средняя плотность земли есть постоянная высокой ваасности, потому что 
она необходима для определенія массъ всехъ другихъ небесныхъ тел ъ . По
этому астрономы и фпзнки употребили много труда для точнаго* определенія 
этой постоянной. Методъ определенія состоитъ въ томъ, чтобы сравнить тяго- 
т ін іе  земнаго шара съ тяготеніемъ какого нибудь другаго тел а , масса кото
раго известна въ терминахъ принятой единицы массы. Можно взять разпыя 
массы матеріи за тело служащее промежуточнымъ терминомъ сравнепія, гору, 
часть земной коры или тяжелый металлическій ш аръ. Методъ опыта также 
изменяется, смотря по тому, возьмемъ ли мы то или другое тело, такъ что 
можно сказать, что мы имеемъ три независимыхъ способа для получешя 
желаемаго результата.

Взаимное тяготеиіе двухъ шаровъ такъ крайне мало сравнительно съ ихъ 
тяготеніелъ къ громадной массе земли, что оно почти незаметно, и хотя Нью- 
тонъ и утверждалъ сто существованіе на теоретическихъ основавіяхъ, однако 
оно оставалось недоказаннымъ экспериментально до конца XVIII века. Мичель



прикріпилъ два небольшпхъ шара къ оконечностямъ чувствительно подвіш ен- 
выхъ крутительныхъ весовъ и затемъ поднося попеременно тяжелые свинцо
вые шары къ этимъ малымъ шарамъ то съ одной, то съ другой стороны, онъ 
могъ заметить пебольшое уклонение крутительныхъ весовъ. Онъ такимъ обра
зомъ представилъ новое доказательство теоріи тяготішія. Кавендишъ повто- 
рилъ опытъ съ большею тщательностью и опред'Ьлплъ тяготініе шаровъ, 
разсматривая крутительные весы какъ маятникъ; и затемъ принимая во вни- 
маніе разстояніе шаровъ другъ отъ друга и отъ центра земли, онъ вычислилъ, 
что вероятная средняя плотность земли составляетъ 5 ,4 8  (или, по вычисленіямъ 
Бейли, 5 ,4 4 8 ) . Такъ подтвердилась остроумная догадка Ньютона, что плотность 
земли въ пять или шесть разъ больше плотности воды. Тотъ же самый опытъ, 
повторенный Рейхомъ, далъ 5 ,4 3 8 . Бейли, еще разъ повторивши опытъ со 
всевозможными тонкостями, получилъ нисколько большее число 5 ,6 6 0 .

Другой методъ состоялъ въ томъ, чтобы определить, насколько масса горы 
отклоняетъ отвісъ  отъ вертикальной линіи; потому что если есть возможность 
определить размеры и среднюю плотность горы, тогда уклоненіе отвеса даетъ 
средство сравнить ея массу съ массой всей земли. Для эксперимента была 
избрана гора Ш егалинъ и наблюденія и вычисленія произведенныя Маскелли- 
номъ, Гуттономъ и Плейферомъ дали какъ  наиболее вероятный результатъ 
4 ,713 . Разница съ указанными выше экспериментальными результатами зна
чительна и важ на, потому что инструментальный операціи въ опытахъ Кавен
диша и Бейли имели совершенно различный характеръ. Такое же определеніе 
по прптяженію холма Артурсъ Ситъ, сделанное Джемсомъ, дало 5 ,1 4 .

Трегій методъ состоитъ въ определепіи силы тяжести въ точкахъ удален- 
ныхъ отъ земной поверхности, на вершинахъ горъ или въ глубокпхъ рудни- 
кахъ. Карлини экспериментировалъ съ маятникомъ подле монастырской гостин- 
внцы на Монъ Сени, на высоте 6 3 7 5  футовъ надъ уровпемъ моря и, сравни
вая притягательную силу земли и Альпъ, пашелъ, что плотность земли еще 
меньше, именно 4 ,3 9  или какъ ноправилъ Джіуліо 4 ,9 5 0 . Наконецъ коро- 
левскій астрономъ въ двухъ случаяхъ припялъ противоноложный методъ на- 
блюдепія маятника на дне глубокой шахты, такъ  чтобы сравнить плотность 
пройденныхъ ею нластовъ съ плотностью всей земли. Въ другомъ случае онъ 
нрименилъ свой методъ въ Гартонскомъ каменноугольномъ руднике, на глубине 
1260  футовъ; въ этомъ тщательно произведенномъ ряде наблюденій было сде
лано все, что было необходимо для точнаго измеренія и въ виду устраненія 
всехъ возможпыхъ причинъ погрешностей ')• Наверное Эйри былъ очень

*) P h il. T rans. 1866, V. CXLYI. p. 342.
ДЖЕВОНОЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ.



изумленъ, когда нашелъ, что его новый результатъ значительно превосхо
дить результаты полученные всеми другими способами, именно 6 ,5 5 6 , или 
6 ,6 2 3 , какъ  было окончательно поправлено. Этогъ случай представляетъ 
поучительный урокъ относительно повторенія опреділенія посредствомъ р аз
личныхъ методовъ, состоящій въ томъ, что мы не должны слишкомъ полагаться 
на результаты, которые нредставляютъ известную степень совпадеиія.

Въ 1 8 4 4  Гершель заметилъ въ своемъ мемуарі о Франциск!; Бейли *), 
«что средній удельный вФсъ нашей планеты, судя по всей человеческой в е 
роятности, определенъ почти также точно, какъ  удельный весъ  обыкновен- 
наго образчика въ минералогическомъ кабинете,— удивительный результатъ, 
который учитъ насъ не отчаяваться ни въ чемъ, что доступно числу, весу и 
м ере» . Но въ тоже самое время онъ показалъ, что окончательный резуль
татъ  Бейли, вероятная ошибка котораго составляла только 0 ,0 0 3 2 , было са- 
мымъ болынимъ изъ всехъ известныхъ тогда определеній; однако изследованія 
Эйрп дали после того еще болыній результатъ, далеко выходящій за пределы 
вероятной ошибки всякаго изъ предыдущпхъ экспериментовъ. Если мы при- 
знаемъ за всеми определеніями равное значеніе, то простое среднее изъ нпхъ 
будетъ около 5 ,4 5 , средняя ошибка около 0 ,5  и вероятная ошибка почти 
0 ,2 ,  такъ  что съ этой точки зренія вероятно, что истина лежнтъ между 
5 ,6 5  и 5 ,2 5 . Но замечательно, что два ряда самыхъ новыхъ и тщательныхъ 
наблюденій Бейли и Эйри 2) леж атъ дальше этихъ границъ и такъ  какъ опре- 
деленіе стадо больше, когда опыты производились тщ ательнее, то следуетъ 
повидимому отвергнуть прежніе результаты и считать вопросъ требующимъ 
дальнейшаго изследованія. Физики часто берутъ 5 2/з или 5 ,6 7  какъ  наи
более приближающееся къ истине; но очевидно, что непременно нужны новые 
опыты. Я  думаю, что часть болыпихъ суммъ, которыя были истрачены 
многими правительствами п частными лицами па экспедиціи для паблюдепія 
прохожденія Венеры въ 1 8 7 4  г. и которыя вероятно еще будутъ истрачены въ 
18 8 2  г., лучше было бы употребить на новыя определенія плотности земли. 
Желательно было бы повторить опытъ Бейли въ пустомъ пространстве и съ 
большими механическими тонкостями, которыя даетъ  въ распорялсепіе экспе
риментатора прогрессъ последнихъ сорока летъ . Т акъ лее было бы желательно 
снова произвести опыты Эйри съ маятпикомъ въ какой нибудь другой глубокой 
ш ахте. Следовало бы также повторить на какой нибудь подходящей горе на- 
блюденія сделанныя на Ш егаллине. Все эти операціи можно было бы про-

')  M onthly N otices o f th e  Royal A stronom . Soc. 8 Nov. 1844, № X . VI. p. 89.
3) P h il. Mag. 2 ser., v. X X V I. p. 61.



извести взамішъ одной пзъ излишнихъ экспедпцій для наблюденій прохо- 
жденія.

Вслідствіе устаповленія динамической теоріи теплоты получило чрезвы
чайную важность точное онредішеніе механическаго эквивалента теплоты 
или количества энергіп, которое должно выделиться пли поглотиться при 
определенномъ изміненіи температуры происшедшемъ въ определенномъ 
количестве вещества принятаго за образецъ, напр. воды. Было испробовано 
не менее семи почти совершенно различныхъ способовъ для определенія этой 
постоянной. Джоуль первый оп р ед ел и в  посредствомъ тренія воды, что для 
того, чтобы повысить температуру одного килограма воды на одинъ градусъ Ц ., 
мы должны употребить энергію достаточную для того, чтобы поднять 4 2 4  
килограма на высоту одного метра въ направлении противоположномъ действію 
силы тяжести на земной поверхности. Джоуль, Майеръ, Клаузіусъ 1), и дру- 
гіе экспериментаторы делали определевія менее прямыми методами. Опыты 
надъ механическими свойствами газовъ дали 4 2 6  килограмометровъ; работа 
производимая паровой машиной даетъ 4 1 3 ; такж е получено было несколько 
определенііі на основаніи теплоты развивающейся въ электрическихъ экспери- 
ментахъ; такъ  изъ индуцированныхъ электрическихъ токовъ мы получаеиъ 
4 5 2 , изъ электромагнитной напшны 4 4 3 ; изъ тока баттареи 4 2 0 , и изъ элек- 
трическаго тока самый меньшій результатъ, именно 4 0 0  2).

Если принять въ соображеніе различіе и во многпхъ случаяхъ трудность 
методовъ наблюденія, то эти результаты представляютъ удовлетворительное 
согласіе и ихъ среднее (4 2 3 ,9 )  весьма близко подходить ісъ числу полученному 
Джоуломъ посредствомъ повидимому самого точнаго метода. Постоянная всеми 
признаваемая какъ наиболее вероятный результатъ есть 4 2 3 ,5 5  килограмо
метровъ.

Остаточныя явленія.

Далее и въ томъ случае, когда экспериментальный данныя употребляемый 
для поверки теоріи достаточно точны и сама теорія основательна, всетаки мо
гутъ существовать разногласія требующія дальнейшего пзследовавія. Гершель 
показалъ важность такпхъ остающихся количествъ и назвалъ ихъ остаточ
ными явленіями 3). Если наблюденія и теорія действительно верны, то такія

‘) Клауаіүсъ, P h il .  M ag., 4 ser., v. 11, p. 119.
2) Уатгсъ, D ic tionary  of C hem istry, v. I l l ,  p . 129.
3) P re lim in ary  D iscourse, § 158, 174. O utlines o f A stronom y, 4 ed. § 856.
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разногласія объясняются неполнотою нашего знанія относительно дбйствую- 
щихъ причинъ и дальнейшее объясненіе должно состоять въ показаніи того, 
что зд ісь  действуетъ или

1) Какой нибудь агентъ известной природы, но прпсутствіе котораго не 
подозревается; или

2) Какой нибудь новый агентъ неизвестной природы.
Въ первомъ случае едва ли можно сказать, что мы сделаемъ новое откры- 

тіе, потому что пашъ окончательный успехъ состоитъ просто въ соглашеніи 
теоріи съ известными фактами, когда наше изследованіе стало более обшир- 
нымъ. Но во второмъ случае мы встречаемся съ совершенно новымъ факгомъ 
который можетъ повести насъ къ новому открытію. Возьмемъ примеръ при
водимый Гершелемъ. Теорія Ньютона и Галлея о кометахъ состояла въ томъ, 
что это были тяготію щ ія тела  обращающіяся вокругъ солнца по эллпптиче- 
скимъ орбитамъ, и возвращеніе Галлеевой кометы въ 1 7 5 8  подтвердило эту 
теорію. Но когда сделаны были точныя наблюденія надъ кометою Энке, то 
оказалось, что это подтвержденіе было не точно. Комета Энке каждый разъ 
возвращалась несколько раньше чемъ следовало и періодъ ея обращенія пра
вильно уменьшался съ 1 2 1 2 ,7 9  дней между 1 7 8 6  и 1 7 8 9  до 1 2 1 0 ,4 4  между 
1 8 5 5  и 1 8 5 8 , и была придумана гипотеза, что существуетъ сопротивляю
щаяся среда наполняющая пространство, по которому движется комета. Эта ги
потеза есть настоящій deus ex m achina для объясненія этого изолированная 
явленія и не можетъ иметь большой вероятности, если только не будетъ до
казано, что и другія явленія можно вывести изъ нея. Многіе отожествляют",, 
эту среду съ тою, въ которой совершаются световыя волны; но мне неизве
стно, чтобы было что нибудь въ волнообразной георіи света показывающее, 
что эта среда можетъ представлять сопротивленіе движущемуся телу. Если 
Бальфуръ Стыоартъ можетъ доказать, что враіцающійся дискъ испытываетъ 
сопротивленіе въ безвоздушномъ пространстве, тогда это будетъ эксперимен
тальный ф актъ, который прямо подтвердить гипотезу. Но въ то лее время 
остается открытымъ вопросъ, не могутъ ли здесь принимать участія другіе 
известные агенты, напр, электричество, и я  пытался доказать, что если хвостъ 
кометы, какъ это думаютъ, есть электрическое явлепіе, то необходилымъ 
результатомъ сохраненія знергіи должно быть то, что комета теряетъ 
энергію и эта потеря должна обнаруживаться уменыпеніеиъ ея средняго раз- 
стоянія отъ солнца и ея періода обращенія ') .  Къ этому нужно прибавить.

*) Proceed, o f the  M anch. L ite r, and P h il. Soc., 28 N ov ., 1871, v. XI. 
p . 33. Носл'Ь того какъ были написании находящіяся въ гекст'Ь зам ічан ія, Баль-



что если теорія Тета, какъ  это кажется весьма вфроятнымъ, вФрна и кометы 
действительно состоять изъ множества неболынихъ метеоровъ, тогда не трудно 
объяснить замедлепіе ихъ движенія. Уже давно было известно, что грунна ве- 
большихъ телъ  движущихся вместе по орбите вокругъ цептральнаго тел а  
стремится падать къ нему. Во всякомъ случае это остаточное явленіе вероятно 
можетъ быть соглашено съ известными законами природы.

Въ другихъ случаяхъ остаточныя явленія вызывали важныя умозаключе- 
нія еще непризнанный доселе. Ньютонъ локазалъ, какимъ образомъ можетъ 
быть вычислена на основаніи теоріи волнообразныхъ движеній скорость звука 
въ атмосфере изъ наблюденной упругости и плотности воздуха. Онъ вывелъ 
заключеніе, что скорость звука при обыкновенномъ состояніи атмосферы у 
земной поверхности составляетъ 9 6 8  футовъ въ секунду, и грубые экспери
менты произведенные имъ въ помещеніяхъ Trinity  College показывали, что 
это число недалеко отъ истины. Впоследствіи другіе экспериментаторы пока
зали, что скорость звука составляла около 1 1 4 2  футовъ и разпица, соста
влявшая около одной шестой части целаго, была слишкомъ велика, чтобы 
приписать ее случайнымъ ошибками въ числовыхъ данныхъ. Ньютонъ пы
тался объяснить эту разницу гипотезой о реакціяхъ частицъ воздуха, но бе
зуспешно.

Новыя пзследованія нроизводившіяся время отъ дремени надъ скоростью 
звука путемъ прямыхъ опытовъ и вычисленій показали, что оба результата Нью
тона, т. е. теоретическая скорость въ 9 1 6  футовъ въ секунду и действитель
ная скорость около 1 0 9 0  футовъ были неточны. ТФмъ не менее разногласіе

фуръ Стьюартъ обратили мое внпманіе на его мемуаръ въ P roceed, of the  
Mancli. L it. and P h il. Soc., 15 Nov. 1870, v. X , p. 32, въ котороыъ онъ пока
зываетъ, что т'Ьло движущееся въ ящике съ однобразной температурой вероятно 
нснытываетъ сопротпвленіе независимо отъ приеутствія в і і с о м о й  среды, папр. 
газа, между движущимся тһломъ и сгЬнкамп ящика. Это доказательство основы
вается на теоріи разсЬянія энергіи, и этотъ взглядъ, говорятъ, разделяется 
Томсономъ н Тетомъ. Ящпкъ употребляется Стьюартомъ въ этомъ случае просто 
какъ средство для получепія доказательства, совершенно такъ же какъ онъ упо
треблялъ его въ одномъ изъ прежнихъ случаевъ для полученія доказательства 
известныхъ носледствій теоріи обменов'!.. Онъ ТОГО МІіенІЯ, что въ обоихъ этихъ 
случаяхъ, когда уже получено доказательство, ящпкъ уже не нуженъ. Мы 
знаемъ напр., что отношеніе между индуктивною и ноглопщющею способностями 
телъ—хотя оно можетъ быть доказано при помощи ящика,—не зависитъ однако 
отъ его присутствія и Стьюартъ думаетъ, что подобными же образомъ различное 
движеніе двухъ телъ или но крайней мһрһ двухъ телъ обладающихъ такою те
плотою какъ солнце и земля и движущихся одно относительно другаго должно 
замедляться, пока окончательно не прекратится.



оставалось и имело серьезвое значеніе, и только въ 1816  г. Лапласъ пока- 
залъ, что опо происходило отъ теплоты развивавшейся отъ впезаппаго сжатія 
воздуха при прохожденіи волны, и эта-то теплота имела сл^дствіемъ увели- 
ченіе упругости воздуха и ускореніе волнъ. Въ настоящее время узнано, что 
это разноглсіе имеетъ связь съ ученьемъ объ эквивалентности между тепло
той и энергіей, и оно было применено Майеромъ по крайней м ере теоре- 
чески къ опреділенію механическаго эквивалента теплоты. Полученное та- 
кимъ образомъ опреділеніе удовлетворительно согласуется съ прямыми опре- 
д'Ьлешями Джоуля и другихъ физиковъ, такъ  что объясненіе остаточнаго яв- 
ленія, указаннаго устроуміемъ Ньютона, можно считать теперь полнымъ, и 
оно составляетъ важную часть термодинамики.

К акъ зазгЬтплъ Гершель, почтп всЬ великія астрономичеекія открытія 
возникли въ форме остаточныхъ разногласий. Во всехъ хорошо устроенныхъ 
обсерваторіяхъ принято сравнивать положенія небесныхъ т іл щ .к а к ъ  они дей
ствительно наблюдаются, съ темъ, чего молено было бы ожидать теоретиче
ски. Это было введено Галлеемъ, когда онъ былъ королевскимъ астропомомъ, и 
егосводъ лунныхъ набдюденій далъ рядъ остаточпыхъ погрешностей отъ 1722  
до 1 7 3 9 , посредствомъ нзслі;довапія которыхъ была исправлена теорія луны. 
Подобнымъ же образомъ были открыты многія важныя астрономическія варіа- 
ціи происходящія отъ нутаціп, аберраціи, планетныхъ возмущеній. Нредваре- 
ніе равнодеиствій было вероятно самое раннее открытіе остаточной разницы; а 
систематическое уклоненіе Урана отъ вычисленныхъ теоретически положеній 
было однимъ изъ самыхъ позднейшихъ и повело къ замечательному открытію 
Нептуна. К ъ остаточнымъ явленіямъ мы можемъ такж е причислить все такъ 
называемый собственных двнженія звездъ. Полные каталоги звездъ, ка- 
ковъ напр, каталогъ Британской Ассоціаціи, указываютъ большее или мень
шее количество собственнаго движенія почти каждой звезды, выражающа- 
гося видимой разницей въ положеніп звезды сравнительно съ самыми ранними 
и позднейшими удовлетворительными наблюденіями. Но эти видимыя движенія, 
какъ объяснилъ Бейли *), авторъ каталога, часто объясняются погрешностями 
наблюденія и счисленія. Во многихъ случаяхъ самые лучіпіе астрономическіе 
авторитеты несогласны между собою относительно самаго направлеиія нредпо- 
лагаемаго собственнаго движенія звездъ и относительно величины этого дви- 
женія, напр, для «полярной звезды даны были самыя разлпчныяопределенія. 
Часто остаточныя явлеиія бываютъ столь малы, что самое существованіе ихъ сом
нительно. Только постепенный прогрессъ теоріи и измеренія можетъ ясно пока-

') B ritish  Association C atalogue of S tars, p. 49.



зать, можно ли объяснить разницу ошибками наблюденія илп приписать ее 
какому нпбудь новому явленно. Но всего необходимее для прогресса науки тщ а
тельное констатированіе и изсліідованіе такихъ разногласій. Ни въ одной 
отрасли естествознанія мы не можемъ освободиться отъ исключеній и особня- 
комъ стоящихъ фактовъ, которыхъ не можетъ объяснить наше знаніе. Между 
такими аномаліями мы должны искать указаній на существованіе новыхъ фак
товъ достойпыхъ открытія. Они подобны телъ  плававшимъ по океану в ет- 
камъ и други.мъ вещамъ, которыя привели Колумба къ догадке о существова
л и  Новаго С вета.



Г Л А В А  Х Х У І .

Е Л  Ч Е С Т В А  Э К С П Е Р И М Е Н Т А Т О Р А .

Въ настоящее время многіе склоняются къ тому убежденно, что теперь 
важность геніальныхъ индивидуумовъ становится меньше ч'Ьмъ прежде. Пред
полагается, что общество приняло теперь столь развитую форму, что то, что 
въ прежнія времена делалось единичными усиліями великаго ума, теперь мо
ж етъ быть сділано соединенными трудами арміп изследователей. Подобно тому, 
какъ  искусно организованная сила новой арміи превосходитъ едипичную лич
ную храбрость средневековыхъ рыцарей, п нынешняя комбинація умственнаго 
труда превосходитъ, какъ  думаютъ, геній Архимеда, Ньютона или Лапласа. 
Т акъ называемый самостоятельныя изследованія считаются въ  настоящее 
время профессіей, которой посвящаютъ себя сотни людей и къ которой приго- 
товляютъ себя особой системой воспитанія. Все, что намъ нужно для увеличе- 
нія суммы нашего знанія о природе,— это устраивать огромным лабораторіи. 
музеи и обсерваторіи и назначать денежный награды темъ, которые пайдуть 
новыя химическія соединенія, откроютъ новые виды или новыя кометы. Ко
нечно не таковы настоящія мысли и цели техъ  знаменитыхъ людей, которые 
советуютъ правительству давать средства для естественнонаучныхъ изсле- 
дованій. Ихъ мысль такова, что чемъ больше денежная и матеріалыіая по
мощь оказываемая учепымъ людямъ, темъ больше будутъ результаты, какихъ 
можно ожидать отъ полезнаго генія страны. Деньги и удобства для запятій 
также мало могутъ произвести генія, какъ  солнечный светъ и влага могутъ за 
родить живыхъ существъ; въ обоихъ случаяхъ недостаетъ необъяснимая заро
дыша. Но какъ  при существованіи зародыша растеніе будетъ рости более или 
менее роскошно, смотря по обстоятельствамъ, которыя его окружаютъ, такъ 
можно думать, что и денежная помощь можетъ благопріятствовать развитію 
ума. Но общественное мненіе не делаетъ такого разлпчія и способно истолко



вать агитацію въ пользу денежныхъ пособій наукЬ въ томъ смысле, что 
науку можно купить за деньги.

ВсЬ такія понятія ошибочны. Ни въ одной отрасли человЬческой дЬятель- 
ности, ни въ политик'!;, военномъ дЬлЬ, литератур'!;, промышленности, ни въ 
наукЬ вліяніе генія не стало менЬе значптельнынъ, ч'Ьмъ оно было прежде. 
Действительно расширепіе и организація научныхъ занятій при помощи пе- 
чатнаго станка и ускоренпыхъ средствъ сообщенія увеличили быстроту, съ 
которою новыя открытія распространяются и разрабатываются въ подробно- 
стяхъ многими головами и руками. Едва только Дарвивъ высказалъ свои ори
гинальный идеи объ эволюціи живыхъ существъ, какъ эти идеи стали разби
раться и применяться натуралистами во всехъ частяхъ света. Въ прежнія 
времена его открытія скрывались бы десятки летъ  въ нЬсколькихъ мапу- 
скриптахъ и прошли бы цЬлыя поколенія, прежде чЬмъ его теорія вызвала бы 
такую массу критикъ и подтвержденій, какую мы видимъ уже теперь. Резуль
татъ этого тотъ, что геній Дарвина теперь не только не менЬе, но даже бо~ 
.гЬе цЬненъ, ч’Ьмъ онъ былъ бы прежде. Развитіе военной науки и организа- 
ція громадныхъ армій ни мало не уменьшили значенія искуснаго генерала; 
напротивъ солдаты теперь более чЬмъ когда нибудь нуждаются въ руковод
стве далеко видящаго ума. Быстрое разрушеніе французскихъ военныхъ силъ 
нельзя объяснить ни однимъ только совершенствомъ германской арміи, ни ге- 
віемъ Мольтке, оно было произведено комбинаціей дисциплинированна™ мно
жества съ руководителемъ обладавшимъ высокими способностями. Такъ точно 
и въ каждой отрасли человЬческой деятельности вліяніе отд’Ьльныхъ лично
стей не ослабело, а напротивъ увеличивается съ расширеніемъ матеріальвыхъ 
рессурсовъ находящихся въ ихъ распоряжении.

Обращаясь къ нашему предмету, мы должны сказать, что чрезвычайно ин
тересно размышлять о тЬхъ качествахъ ума, которыя сильно двигаютъ впе- 
редъ естествознаніе. И однакоже геній всего менЬе поддается научному ан а
лизу и объяснению. ДалЬе объ опредЬлепіи его не можетъ быть рЬчи. Бюф- 
фонъ сказалъ, что «геній есть терпЬніе», и конечно терпЬніе есть одно изъ 
необходимыхъ составляющихъ его качествъ. Но нельзя же думать, чтобы одно 
только терпЬливое трудолюбіе непременно приводило къ тЬмъ очевиднымъ 
результатамъ, которые мы приписываемъ генію. Во всЬхъ отрасляхъ науки, 
литературы, искуства или промышленности есть тысячи мужчпнъ и женщинъ, 
которые трудятся съ пеослабнымъ терпЬніемъ, и всетаки достигаютъ только 
умЬренныхъ успЬховъ; и было бы нелЬпо предполагать, что одинаковые ко
личества умственнаго труда даютъ одинаковые результаты. Ньютонъ можетъ 
скромно приписывать свои открытія прилежанію и терпЬливой мысли, но



есть основаніе думать, что геній не сознаетъ и не можетъ объяснить своихъ 
характеристическихъ способностей. Т акъ  какъ  какъ  тевій обладаетъ глав- 
нымъ образомъ творческою способностью и уклоняется отъ обыкновенныхъ 
торныхъ дорогъ въ мысли п деятельности, то онъ необходимо долженъ быть 
феноменомъ стоящимъ выше естественныхъ законовъ. ТЬмь не менее всегда 
интересно и поучительно проследить, насколько возможно, характеристическія 
особенности умовъ, которыя делали великія открытія, и въ этомъ анализе мы 
найдемъ многое для разъясненія принциповъ научнаго метода.

Ошибка беконовскаго метода.

Сотни изследователей могутъ постоянно заниматься экспериментами; онп 
могутъ составлять многочисленные мемуары полные научныхъ фактовъ п без- 
конечныя таблицы числовыхъ результатовъ; но если взгляды на индукцію 
изложенные въ этомъ сочиненіи верны, то такіе пзследователи однимъ этимъ 
путемъ никогда не дойдутъ до новыхъ и великнхъ открытій. Посредствомъ си- 
стематическаго изследовавія они могутъ вывести дедуктивно подробности преж- 
няго открытія; но найтп новый принципъ природы— это совсемъ другое дело. 
Ф. Беконъ распространилъ мпеніе, что для того чтобы подвинуть науку впе- 
редъ, мы должны начать съ накопленія фактовъ и затемъ выводить изъ нихъ 
путемъ индукціи последовательные законы предетавляюіціе все высшую и выс
шую общность. Протестуя противъ ложнаго метода схоластиковъ-логиковъ, 
онъ преувелнчилъ отчасти верный философскій методъ и довелъ его до того, 
что онъ сделался столь же ложнымъ, какъ и предшествовавшій ему методъ. 
По его понятіямъ научный методъ былъ чемъ то вроде научной бухгалтеріи. 
Нужно собирать факты безразлично изъ всякихъ источниковъ и вносить ихъ 
въ главную книгу, изъ которой со временемъ выйдетъ балансъ истины- 
Трудно вообразить менее ненадежный путь для достиженія великнхъ откры- 
тій. Чемъ больше масса фактовъ, тФиъ меньше вероятности, чтобы они при 
какой нибудь рутинной системе классифпкаціи раскрыли заключающіеся въ 
нихъ законы природы. Объ исчерпывающей классификаціи во всевозможныхъ 
порядкахъ не можетъ быть и речи, потому что практически возможное чпсло 
порядковъ безконечно.

Только взору философскаго ума факты открываюсь свой смыслъ и только 
передъ нимъ располагаются въ логическомъ порядке. Поэтому философъ есте
ствоиспытатель прежде всего долженъ иметь умъ крайне воспріимчивый, такъ 
чтобы его поражало малейшее исключительное явленіе. Его ассоціирующш и



отожествляюідія способности должны быть великп, т . с. чтобы каждый стран
ный фактъ напоминалъ ему что нибудь въ сущности сходное съ тЬмъ, что ему 
случалось наблюдать прежде. Его воображеніе должно быть деятельно и пред
ставлять ему множество отношеній, въ которыхъ необъясненные факты могутъ 
находиться другъ съ другомъ или съ болЬе общими фактами. ЗатЬиъ онъ долженъ 
употребить въ д’Ьло сильный способности дедуктивнаго умозаключевія, чтобы 
игЬть возможность вывести заключеніе относительно того, что должно по- 
слЬдовать при каждомъ предиолагаемомъ условіи. Наконецъ, и это важнЬе 
всего, онъ долженъ быть одушевленъ любовью къ достоверности, которая по- . 
буждаетъ его старательно и совершенно добросовЬсгно сравнивать его уяозрЬ- 
нія съ повЬрочнымъ фактомъ и опытомъ.

Свобода теоризированія.

Выло бы однако ошибочно предполагать, что великій открыватель сразу 
же схватываетъ истину или имЬетъ какой нибудь безошибочный методъ угады
вать ее. По всей вЬроятностп число ошибокъ великнхъ умовъ превосходитъ 
чпсло ошибокъ умовъ менЬе сильныхъ. Плодовитость воображенія и чутье 
истины составляютъ первыя условія необходпмыя для открытія; но ошпбочныя 
догадки подсказываемый этимъ путемъ встрЬчаются несравненно чаще, чЬмъ 
догадки окэзывающіяся основательными. Самыя слабыя апалогіи, самыя химе
рическая понятія и самыя повидимому нелЬпыя теоріи бродятъ въ переполненной 
головЬ и изъ всего этого мы узнаемъ впослЬдствіи не больше какъ только объ 
одной сотой части. Въ дЬйствптельностп нЬтъ ничего нелЬпаго кромЬ того, что 
оказывается противорЬчащимъ логикЬ и опыту. Самыя вЬрныя теоріи заклю- 
чаютъ въ себЬ немыслимыя предпололсенія, и дЬйствительно нельзя положить 
границъ свободЬ составленія гипотезъ.

Кеплеръ представляетъ въ этомъ отношеніи удивительный примЬръ. Ни 
одинъ изъ второстепенныхъ законовъ природы не установленъ столь прочно, 
какъ тЬ законы, которые онъ открылъ относительно орбптъ и движеній пла- 
нетныхъ массъ, и на этпхъ эмпирическихъ законахъ основывается теорЗя тяго- 
тЬнія. Если бы мы не знали изъ его собственпыхъ сочиненій о множествЬ оши
бокъ, въ которыя онъ впадалъ, то могли бы вообразить, что онъ имЬлъ какую 
нибудь спеціадьную способность угадывать истину. Но, какъ это извЬстно, онъ 
имЬлъ множество самыхъ химерическихъ понятій; его любимая и долго его за
нимавшая теорія основана была на фантастической аналогіи мелсду планет
ными орбитами и правильными твердыми тЬлами. Его знаменитые законы были



выводомъ изъ умозрііній всей его жизни, по большей части вздорныхъ и неосно- 
вательныхъ. Мы знаемъ это потому, что онъ съ страннымъ удовольствіемъ оста
навливался на ошибочныхъ и вздорныхъ рядахъ умозаключеній, которые дру
гими обыкновенно предаются забвенію. Но имени Кеплера суждено остаться 
безсмертнымъ за то терпін іе, съ которымъ онъ занимался сравненіемъ своихъ 
гипотезъ съ наблюденіемъ, за ту добросовестную искренность, съ которою онъ 
признавался въ своей неудаче и за то упорство и остроуміе, съ которыми онъ 
возобновлялъ свои нападепія на загадки природы.

После Кеплера еще Фаредей представляетъ намъ примФръ фплософа-есте- 
ствоиспытателя, который даетъ намъ возможность проникнуть въ процессъ 
открытія темъ, что сообщаетъ намъ какъ о своихъ удачныхъ, такъ и объ оши
бочныхъ умозреніяхъ. Но сообщенный имъ умозрФнія составляютъ вероятно 
только десятую часть техъ фантазій, которыя возникали въ его деятельномъ 
мозгу. К акъ говоритъ самъ Фаредей, «публика мало знаетъ о томъ, какъ много 
мыслей и теорій возиикавшихъ въ уме паучнаго изследователя рухнуло въ 
молчаніи и секрете, вследствіе его собственной строгой критики и направлен
н а я  протпвъ нихъ изследованія; что въ самыхъ успешвыхъ случаяхъ осуще
ствлялась едва десятая часть догадокъ, надеждъ, ж елавій и предваритель- 
ныхъ заключеній».

Темъ не менее въ изследованіяхъ Фаредея, напечатанныхъ въ Philosophi
cal T ransactions, въ неболыппхъ мемуарахъ, къ рукописныхъ заметкахъ и въ 
другихъ матеріалахъ опубликованныхъ въ его интересной біографіи, написан
ной Б. Джонсомъ, мы находимъ драгоценные уроки для экспериментатора. Эти 
писанія наполнены умствованіями,о которыхъ мы не должпы судить потомусвФту 
который бросаютъ на нихъ последующія открытія. Можно сказать, что Фаредей 
отдавалъ въ печать свои идеи въ сыромъ виде, которыя всякій другъ посове- 
товалъ бы ему хранить про себя. По временамъ въ понятіяхъ обнаруживалась 
дикость и неопределенность, которая для мен Ье тщ ательн ая  экспериментатора 
была бы фатальна при его попыткахъ достигнуть истины. Это особенно видно 
въ его мемуарф о впбраціяхъ луча; но къ  счастію Фаредей самъ созпавалъ хи- 
мерическій характеръ своихъ умствованій п выразилъ это словами, которыя 
должны быть приведены здесь. <Я уверенъ, говоритъ онъ, что я наделалъ 
много ошибокъ на предыдүщихъ страпицахъ, потому что мнһ самому мои идеи 
объ этомъ предмете каясутся только тенью умозренія или однимъ изъ техъ 
впечатленій на умъ, которыя дозволительны только на время какъ руковод
ство для мышленія и изследованія. Тотъ, кто трудится надъ эксперименталь
ными изследованіями, знаетъ, какъ они многочисленны и какъ часто пхъ ка
жущаяся годность и изящество нечезаютъ передъ прогрессомъ и развитіемъ



действительно естественной истины» ‘). Если поэтому экспериментаторъ не 
и risen  царскаго пути къ открытію истины, то интересно посмотреть, какими 
логическими пріемамп онъ достигаетъ истины.

Если я  верно понимаю логическііі методъ, то въ действительности нетъ 
особаго самостоятельна™ процесса индукціи. Чрезвычайно мала вероятность 
того, чтобы собраніе сложныхъ фактовъ само расположилось такимъ образомъ, 
чтобы при этомъ прямо видны были управляющее имъ законы. Если матема
тики можетъ ожидать, что'его функдія интегрируется сама собою посредствомъ 
балотировальнаго ящ ика, тогда и экспериментаторъ можетъ разчитывать, что 
онъ получйтъ глубокія истины посредствомъ пробъ наудачу. Всякая индукція 
есть только обратное нрименепіе дедукцін, и только по необъяснимому дей 
ствие богатоодареннаго ума множество разнородныхъ фактовъ располагается 
въ ясномъ порядке, представляющеиъ результатъ какого нибудь однообразно 
дЬйствующаго закона. Однако качества ума требующіяся въ разныхъ отрасляхъ 
науки до такой степени различны, что было бы нелепо пытаться дать исчер
пывающее о.чисаніе качествъ ума, которыя приводить къ открытіямъ. Работы 
Ньютона могли быть сделаны только человекомъ обладающими математическою 
геніальностью; но съ другой стороны Фаредей сделали обширныя прибавленія 
къ сумме человФческаго зпанія, хотя его математяческія знанія ограничива
лись только обыкновенной ариометикой. Я не встречали въ сочиненіяхъ Фа
редея нп одной алгебраической формулы или сколько нибудь сложной матема
тической задачи. Однако же Клерки Максуэль въ лредисловіи къ его новому 
Treatise on E lectricity  очень рекомендуетъ чтеніе изследованій Фаредея всеми 
занимающимся наукой и высказали такое мненіе, что хотя Фаредей редко или 
никогда не употребляли математическихъ формулъ, однако его методы и планы 
въ сущности были математическими. Я протестовали противъ преобладающей 
наклонности смешивать математическую науку съ точной наукой 2), однако и 
я думаю, что эксперименты Фаредея большою частью имели количественный 
характеръ, и что его математическія идеи имели самый элементарный харак
теръ. Конечно онъ едва ли могъ бы изследовать такой предметъ, какъ магнито- 
кристаллпческое действіе безъ знакомства съ геометрическими отношепіями 
представлявшими некоторую сложность. Темъ не менее я думаю, что ему не
доставало математической дедуктивной способности, которую такъ сильно раз- 
виваетъ новая система математическаго воспнтанія въ Кембридже.

') E x p erim en ta l R esearches in C hem istry and l ’liysics, p. 372. Ph il. Mag., 
3 ser., May 1^46, v. X X V III. p. 350.

2) Theory of P o litic a l E conom y, p. 3— 14.



Фаредей былъ знакомъ съ формами его зиаменитыхъ лпній силы, но мне не
известно, чтобы онъ когда нибудь занимался аналитическими свойствами этихъ 
крнвыхъ и я увііренъ, что онъ не могъ бы объяснить ихъ формъ зависевших^, 
отъ равнодійствуіощихъ притяженія всехъ магнитныхъ частичекъ. Встре
чаются даже случайный указанія на то, что онъ не понпмалъ некоторыхъ изъ 
самыхъ простыхъ математпческихъ доктрннъ новой физики. Хотя онъ ясно 
предвидели соотношевіе между физическими силами и такъ  сказать собствен
ными руками много потрудился надъ тем ъ, чтобы связать тяжесть съ другими 
силами, однако сомнительно, понпмалъ ли онъ ученіе о сохраненіи энергія 
въ применены его къ  тяготенію . По искусству въ экспериментированіи Фаре
дей могъ равняться съ Ныотономъ, такж е какъ и по тому особенному роду 
дедуктивной способности, который приводитъ къ нзобретенію простыхъ коли
чественныхъ опытовъ; но нужно сознаться, что у него мало было той матема
тической способности, которая дала Ньютону возможность выводить съ удиви
тельною легкостью и непосредствевнымъ представленіемъ количественные ре
зультаты сложной проблемы. Два примера, Ньютонъ и Фаредей, достаточны 
для того, чтобы показать, что столь различнаго склада умы могутъ найти 
для себя подходящія области изследованія. Темъ не менее есть известный 
черты, которыя мы можемъ найтп во всехъ высокпхъ научныхъ умахъ.

Ньютоновскгй методъ— настоящій  я органъ“ ') .

Лапласъ былъ того мневія, что Principia и Оптика Ньютона представ- 
ляютъ самые лучшіе по тогдашнему времени образцы тонкаго искуства экспс- 
рпментальнаго и теоретическаго изследованія. Въ нихъ, какъ  онъ говорить, 
мы встречаемъ самые лучшіе разъясняющіе примеры того, какимъ образомъ 
отъ ряда индукцій мы можемъ возвыситься до причинъ явленій и затемъ опять 
нисходить ко всемъ выгекающимъ нзъ нихъ результатамъ.

Общераспространенное мненіе объ открытіяхъ Ньютона таково. Въ ран- 
немъ возрасте вследствіе свирепствовавшей моровой язвы онъ удалился въ 
деревню и здесь однажды случайно упавшее яблоко подало ему мысль о суще
ствовали  тяготевія; воспользовавшись этпмъ указапіемъ, опъ нришслъ къ от- 
крытію закона тяготенія , объясненіе котораго и составляютъ Principia. Трудно 
вообразить более смешную и несообразную картину трудовъ Ньютона. Огноси-

')  Этимъ словомъ указывается на противоположность Ньютоновскаго метода 
методу Бекона, изложенному въ извЬстномъ сочинепін иосл һдняго Новы й органъ 
(N ovum  organum ). Прим. перев.



тельво открытія закона обратной пропорціональности квадрату разстояній, 
столь т к н о  связаннаго съ именемъ Ньютона, самъ онъ не изъявляете притя- 
заній пи на оригинальность этого открытія ни даже на первенство въ немъ. 
Въ очень пзв'Ьстномъ нрпмічанін *) онъ признаетъ, что Хрпстофоръ Вренъ, 
Гукъ и Галлей нисколько разъ замечала согласіе третьяго Кеплеровскаго 
закона движенія съ принципомъ обратной квадратной пропорціональности.

Действительно дело Ньютона состояло въ томъ, что онъ развплъ методы 
дедуктивнаго умозаключенія и опытнаго подтверждевія, помощью которыхъ 
только и можно испытывать великія гипотезы на пробномъ камне факта. 
Архимедъ былъ велнчайшимъ изъ древнпхъ естествоиспытателей, такъ  какъ 
опъ показалъ, какимъ образомъ математическую теорію можно сочетать съ 
физическими экспериментами; и его сочиненія были первымъ настоящимъ Orga- 
num. Ньютонъ есть новый Архимедъ и Ргіпсіріа составляютъ настоящій Novum 
organum научнаго метода. Законы установленные Ныотономъ велики, но еще 
более великъ показанный имъ примеръ способа установленія ихъ. За исклю- 
чеиіемъ химіп и электро-физики едвали найдется хоть одна прогрессивная 
отрасль физпческихъ и математическихъ наукъ, которая не возникла бы изъ 
зародышей истпнваго научнаго метода, который онъ представилъ въ Principia 
и Оптикгъ. Пораженные успехомъ его теоріп всеобщаго тяготенія, мы бы- 
ваемъ склонны забывать, что своей теоріей звука онъ положилъ начало мате
матическому изследованію волнъ и взаимнаго действія частицъ; что въ своей 
теоріи истеченія света, какъ  она ни была ошибочпа, онъ первый отважился 
применить математическія вычисленія къ молекулярпымъ притяженіямъ и 
отталкиваніямъ; что въ своихъ опытахъ съ призмой онъ показалъ, до какой 
степени молено довести опытную поверку; что въ его изследованіяхъ о цвет- 
выхъ кольцахъ называемыхъ по его имени мы впдимъ самый замечательный при
мерь мелкаго пзм Ьренія, за одио практическое примененіе котораго сделанное 
Физо Королевское Общество сочло его заслужи вающимъ награды медалью. Мы 
узнаемъ только постепенно, до какой степени были полны его научныя позна- 
нія; его несколько словъ въ третьемъ законе движенія свпдетельствуютъ объ 
его знакомстве съ основными принципами новой термодинамики и сохраненія 
эпергіп, между темъ какъ рукописи, на которыя долго пе обращали вниманія, 
доказываюгь, что въ своихъ изследовапіяхъ объ атмосферной рефракдіи онъ 
преодолелъ главным трудности нримененія теоріи къ одной изъ самыхъ слож- 
ныхъ физическихъ проблемъ.

Такимъ образомъ только пзеледуя то, какъ онъ сделалъ открытія, мы мо-

’) P rin c ip ia , кн. Г. пол. IV.



жемъ надлежащимъ образомъ оценить его открытія. P rincipia трактуютъ не 
столько о тяжести, сколько о силахъ вообще и о методахъ умозаключенія объ 
нихъ. Онъ изслідуетъ не одну только гипотезу, но мөханическія теоріи во
обще. Ничто такъ  сильно не норажаетъ читателей его сочиненія, какъ его 
исчерпывающее обсужденіе и несомненная сила его всеобъемлющаго знаиія. 
Трактуя о центральныхъ силахъ, онъ обсуждаетъ не одпнъ законъ силы, но 
многіе, или почти все воображаемые законы, результаты каждаго изъ кото
рыхъ онъ очерчиваетъ немногими выразительными словами. Если онъ говорить 
о сопротивляющейся среде, то это не вода или воздухъ, но сопротивляющіяся 
среды вообще. Мы имеемъ прекрасный приміфъ этого метода въ прим'Ьчаніякъ 
22  предложен™ II книги, въ которомъ онъ бегло обозреваетъ многія предпо- 
ложенія относительно законовъ ежимающихъ силъ, которыя можно представить 
действующими въ атмосфере газа , выводитъ следствія изъ каждаго случая 
и наконецъ выбираетъ ту одну гипотезу, которая даетъ результаты согласные 
съ опытами надъ давленіемъ и плотностью земной атмосферы.

Ньютонъ говоритъ, что онъ не выдумывалъ гипотезъ, но въ действитель
ности большая часть Principia чисто гипотетична, представляя безконечное 
разнообразіе причинъ и законовъ, не имеющихъ соответствія въ природе. Въ 
сравненіи съ ними были не более фантастичны самыя странныя гипотезы 
Кеплера или Декарта. Но Ньютонъ въ совершенстве нонималъ логическій 
методъ; онъ занимался гипотезой только тогда, когда она была определенна 
по своимъ условіямъ и допускала безспорное дедуктивное умозаключеніе; н 
достоинство каждой гипотезы решительно определялось сличеніемъ ея резуль
татовъ съ фактами. Я  не имею ни малейшаго сомненія въ томъ, что общій 
ходъ его метода былъ тожественъ съ темъ взглядомч, на индукцію какъ на 
обратное лршіВненіе дедукціи, который я провожу въ этой книге. Беконъ 
утверждалъ, что наука должна основываться на опыте, но онъ ошибался на 
счетъ настоящаго способа употребленія опытовъ и, пытаясь применить къ делу 
свой методъ, потерпелъ комическую неудачу. Ньютонъ такж е основываетъ 
свой методъ на опыте, но онъ уловилъ надлежащ ій способъ пользоваться имъ 
и применилъ его къ делу съ никогда невиданнымъ успехомъ. Это большая 
ошибка думать, что новая наука есть результалъ Беконовской философіи; на
противъ Ньютоновская философія и Ньютоновскій методъ повели ко всемъ 
великимъ тріумфамъ естествознанія, и я повторяю, что P rincip ia  составляютъ 
настояіцій Novum Organum.

Поверяя свои теоріи решительными опытами, Ныотонъ вообще обпаружилъ 
необыкновенное искуство и остроуміе. Въ его рукахъ несколько простыхъ 
аппаратовъ давали результаты, содержавшіе въ себе пеояшданпый глубокій



смыслъ. Самымъ нзящнымъ эксперименталыіымъ изслідованіемъ его было то, 
въ которомъ онъ доказалъ различную преломляемость світовыхъ лучей. Было бы 
ошибочно предполагать, что онъ первый открылъ снособность призмы разла
гать лучъ белаго света , такъ какъ онъ самъ говоритъ, что опъ досталъстек- 
ляную призму, чтобы посмотреть «знаменптыя явленія ц вітовъ» . Но ему не
сомненно мы обязаны теоріей, что белый св ітъ  есть смесь лучей различной 
преломляемости и что света различвые по цвету различны и по преломляе
мости. Другіе могли бы составить такую теорію; действительно всякій счи- 
тавшій преломленіе колпчественнымъ дМствіемъ долженъ былъ видеть, что 
различный части спектра претерп'Ьваютъ преломленіе различной величины. 
Но сила Ньютона обнаружилась въ той настойчивости, съ которою онъ выво- 
дилъ изъ своей теоріи все последствія и каждый результатъ проверялъ про
стымъ и решптельнымъ опытомъ. Онъ первый показалъ, что различныхъ цве- 
товъ пятна перемещаются на различную величину, если смотреть на нихъ 
сквозь призму, и что ихъ изображенія сходятся въ фокусъ на различныхъ р аз- 
стояніяхъ отъ чечевицы, какъ это и должно было быть, если преломляемость 
ихъ различна. Исключивши посредствомъ многихъ опытовъ множество безраз- 
личныхъ обстоятельствъ, онъ остановилъ вниманіе на вопросе, смешаны ли и 
безпорядочно перепутаны лучи всевозможнымъ образомъ, какъ предполагалъ 
Гримальди, пли же существуетъ постоянное отношеніе между цветомъ и пре- 
ломленіемъ.

Если Гримальди былъ правъ, то можно было ожидать, что какая нибудь 
часть спектра, взятая отдельно и подвергнутая дальнейшему преломленію, 
снова разложится и произведетъ какой нибудь новый спектръ. Ньютонъ же 
изъ своей теоріи выводилъ заключепіе, что каждый отдельный лучъ спектра 
имеетъ постоянную преломляемость, такъ что вторая призма просто только 
отклонить его более илп менее, но не разсеетъ его въ значительной степени. 
Задерживая большую часть лучей спектра посредствомъ экрана и заставляя 
остальной небольшой лучъ падать на другую призму, онъ доказалъ истину 
своего заключенія; и затемъ немного поворачивая первую призму, такъ чтобы 
изменился ц ветъ  луча падающаго на вторую, онъ нашолъ, что светлое пятно 
образуемое дважды преломленнымъ лучомъ переходитъ вверхъ и внизъ,— оче
видное доказательство, что величина преломленія бываетъ различна для лучей 
разнаго цвета. Для еще болыиаго убежденія, онъ иногда преломлялъ светъ  
три или четыре раза и нашолъ, что онъ можетъ быть преломленъ вверхъ, 
внизъ илп въ сторону, но что для каждаго цвета существуетъ определенная 
величина преломлспія каждою призмою. Онъ завершилъ свое доказательство 
темъ, что показалъ, что разложенные лучи можно снова соединить въ белый

ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ ПАУК'Ь.



светъ, посредствомъ обратной призмы, такъ  что нреломденія, сколько бы ихъ 
нп было, не изм’Ьняютъ характера света. Такое заключеніе послужило объ- 
ясненіемъ смутности изображен!» при упогребленіп обыкповеппой чечевицы; 
опъ показалъ, что для однороднаго света есть одинъ особый фокусъ, а для 
с.чілпаннаго неопределенное число фокусовъ, которые и іш аю тъ  полученію яс- 
наго нзображенія въ какомъ нибудь пункте.

Всего более поражаетъ читателя Оптики настойчивость, Сь которою 
Ньютонъ выводить следствія предположенной теоріи и каждое понятіе пспы- 
тываетъ удивительнымъ разнообразіемъ простыхъ сравненій съ фактомъ. Лег
кость, съ какою онъ прндумываетъ новыя комбинаціи и предвидитъ резуль
таты  впоследствіи подтверждающиеся, производить непоколебимое убежденіе 
въ читателе, что онъ обладаетъ истиной. И несомненно, что именно теорія при
вела его къ опытамъ, изъ которыхъ многіе едвали могли быть придуманы слу
чайно. Ныотонъ действительно замечаетъ, что онъ при помощи математиче- 
скаго определенія всехъ родовъ цветныхъ явленій, которыя могутъ быть нро- 
изведены преломленіемъ, «изобрелъ» почти все опыты заключающееся въ его 
книге и онъ обещ аетъ, что и другіе, которые будутъ «верно аргументиро
вать» и тщательно повторять опыты, увндятъ подтвержденіе результатовъ1).

Философскій методъ Гюйгенса совершенно такой же, какъ  и Ньютона и 
изследованія Гюйгенса о двойномъ лучепреломленіи представляють почти 
столь же известные примеры теоріи руководящей опытомъ. Насколько известно, 
двойное лучепреломленіе было открыто случайно и было описано Эразмомъ Бар- 
толиномъ въ 1 6 6 9 . Явленіе казалось тогда совершенно псключительнымъ и 
законы управляіощіе двумя путями преломленныхъ лучей были такъ  неясны и 
сложны, что Ньютонъ совсемъ не понялъ этого явленія, и только въ конце 
прошлаго столетія ученые люди начали понимать его законы.

Темъ не менее Гюйгенсъ съ редкою геніальностыо составилъ верную тео- 
рію еще въ 1 6 7 8 . Онъ считалъ светъ волнообразнымъ движеніемъ неизвест
ной среды и въ  своемъ Трактаты о С выпи ь показалъ, что при обыкновен- 
номъ преломленіи скорость распространенія волны одинакова во всехъ направ- 
леніяхъ, такъ что передняя сторона волны бываетъ сферическая и проходить 
равныя разстоянія въ равныя времена. Но въ кристаллахъ, какъ  онъ предпо- 
лагалъ, среда пмеетъ неодинаковую упругость въ разннхъ направленіяхъ, 
такъ что возмущенія ея распространяются на не равныя пространства въ рав
ныя времена и получается волна сфероидальной формы. Но Гюйгенсъ не доволь
ствовался непроверенной теоріей. Онъ вычислилъ, что должно случиться, если
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кристаллъ известковать шпата разрезывать въ разныхъ паправлевіяхъ и гово
ритъ: «Я пзсл'Ьдовалъ подробно свойства необыкновеннаго преломленія этого 
кристалла, чтобы увидать, действительно ли каждое явленіс выводимое изъ 
теоріи согласуется съ темъ, что действительно наблюдается. И если это такъ, 
то это не малое доказательство истины нашихъ предположений и принциповъ; 
но то. что я еще прибавлю здесь, подтверждаетъ ихъ еще более удивительно, 
именно: различные способы разрезыванія этого кристалла дають плоскости, 
который производятъ преломленіе совершенно такъ, какъ это должно было 
быть и какъ это я предвиде.чъ согласно напередъ составленной теоріп».

Ошибочная Ньютоновская теорія истеченія света сделала то, что теоріи и 
опыты Гюйгенса оставались въ забвеніп более чемъ целое столетіе; но трудно 
себе вообразить более изящное и удачное примененіе истиннаго метода индук
тивного пзследованія. иричемъ теорія руководить опытомъ и однакоже вполне 
полагается на опытъ для своего подтверждена.

Искренность и мужество фголософстго ума.

Полнейшая готовность отвергнуть теорію несообразную съ фактомъ есть 
первое качество требуемое отъ философскаго ума. Но былсГбы ошибочно ду
мать, что эта искренность имеетъ что нибудь общее съ изменчивостью; напро- 
тивъ готовность отказаться отъ ложной теоріи можетъ совмещаться съ осо- 
беннымъ упорствомъ и мужествомъ въ отстаиваніи теоріи до техъ поръ, пока 
не етанетъ явною ея ложность. Не должно быть только предубежденій н ири- 
страстій, пзвращающихъ умъ и заставляющихъ его не обращать вниманія на 
неблагопріятные результаты опыта. Но должна быть та скрупулезная чест
ность и подвижность ума, которая даетъ надлежащую цену всякому доказа
тельству; действительно, чемъ больше у кого любви къ теоріп, темъ присталь
нее онъ долженъ всматриваться въ ея недостатки, Въ обыкновенной жизни не 
редко можно встретить теоретика, который долго обдумывая одну какую ни
будь теорію, допустилъ ее овладеть своимъ умомъ, такъ что онъ уже неепо- 
собенъ принимать ничего другаго кроме подтвержден^ истины его теоріи. 
Узкій и напряженный ходъ мысли иногда можетъ повести къ великимъ резуль
татамъ: но за то ложная теорія принятая прежде всего такимъ умомъ остается 
въ немъ неизгладимою. Человекъ поглощенный одною какою нибудь идеею 
имеетъ только одинъ шансъ истины. Напротивъ плодотворный открыватель 
делаетъ выборъ между многими теоріями и никогда не привязывается пи къ 
одпой изъ нихъ, прежде чемъ безпристрастное и неоднократное сравненіе не



убеднтъ его въ ея состоятельности. Онъ пе выбираетъ съ темъ, чтобы потомъ 
сравнивать, но сравниваетъ время отъ времени и затемъ выбираетъ.

Сделавши однажды обдуманный выборъ, естествоиспытатель можетъ уже 
съ полнымъ правомъ оставаться непоколебимо вЪрнымъ своей теоріи. Онъ не 
пренебрегаетъ никакинъ возраженіемъ; потому что для него всегда есть шансъ 
встретить фатальное возраженіе; но онъ однако будетъ постоянно иметь въ 
впду незначительность силъ челов'Ьческаго ума сравнительно съ предстоящимъ 
ему д-Ьломъ. Онъ увндатъ,что ни одну теорію нельзя сразу же примирить со всеми 
возражепіями, потому что можетъ быть много згЬгаающзхъ причинъ и самыя по- 
слідствія теоріи могутъ иметь сложность, которой не въ состояпіи исчерпать 
изслідовапія н’Ьсколькнхъ нокодішій. Если поэтому теорія представляетъ ни
сколько поразительныхъ совгіаденій съ фактомъ, то ее не нужно отвергать до 
тбхъ поръ, пока не будетъ доказано но крайней мере одно решительное раз- 
ногласіе, причемъ однако нужно иметь въ виду и возможную ошибку при уста- 
новленіи этого разногласія. Въ науке и философіи тоже иногда нуженъ рпскъ. 
Тотъ, кто падаетъ духомъ при малейшей трудности, никогда не установить 
новой истины и было очень философски со стороны Лесли заметить относи
тельно своихъ собственныхъ изследованій о природе теплоты: «Въ ходФизсле- 
дованія я виделъ себя принужденпыиъ отказываться отъ пекоторыхъ напе- 
редъ составленныхъ поиятій; но я  не отказывался отъ нихъ поспешно и ни
когда не отступалъ отъ своего поста иначе какъ  после горячей и упорной 
обороны» г).

Ж изнь Фаредея такж е представляетъ самые интересные примеры этой 
стойкости философскаго ума. Хотя онъ чистосердечно отказывался отъ ігЬко- 
торыхъ теорій, однако были и такія  теоріи, которыхъ онъ упорно придержи
вался. Одно изъ его любимыхъ понятій дало въ результате блестящее откры- 
тіе; другое же остается с'омвптельнымъ и до сихъ поръ.

Философскгй характ ерй Фаредея.

Въ изследованіяхъ Фаредея о связи между магнетизмомъ и светомъ мы 
находимъ великолепный иримеръ настойчивости, съ какого можетъ быть от
стаиваема любимая теорія, до техъ поръ пока результаты эксперимента н е . 
опровергнутъ прямо напередъ составленныхъ понятій. Въ чисто количествен
ныхъ вопросахъ, какъ мы видели, отсутствіе заметнаго действія редко мо-
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ікетъ считаться доказательствимъ дЬйствитедьнаго отсутствія всякаго дЬйствія. 
Фаредей былъ убЬжденъ, что между магнетизмомъ и свЬтомъ должны существо 
вать какія нибудь взаимным отношенья. Еще въ 1 8 2 2  г. онъ пытался произвести 
какое нибудь дЬйствіе на лучъ поляризованнаго свЬта, заставляя его проходить, 
черезъ воду находящуюся между полюсазш вольтовой батареи: но онъ принуж- 
денъ бы.ть констатировать, что не залечено было ни малЬйшаго дЬйствія.
;’азсказываютъ 1) ,  что въ теченіи многихъ лЬтъ этотъ предметъ снова и снова 
представлялся его уму и никакая неудача не могла отклонить его отъ изслЬ- 
дованіи объ этомъ неизвЬстномъ отношеніи. Только въ 1845  году онъ ш Ь лъ  
первый успЬхъ; 3 0  августа онъ началъ работать съ обыкновенныаъ элек- 
іричествомъ, напрасно пробуя стекло, кварцъ. исландскій шпатъ и проч. Н и
сколько дней труда пе дали никакого результата: однако онъ не оставлялъ 
своего дЬла. Тяжелое стекло, прозрачная среда съ большою преломляющею 
способностью, составаенная изъ борнокислаго свинца, были перепробованы въ 
этотъ разъ, и въ то время, когда они находились между полюсами сильного 
электро-магнита, черезъ нахъ пропускался лучъ поляризованнаго свЬта. Когда 
полюсы электро-магнита находились въ извЬсгныхъ положеяіяхъ относительно 
изслЬдуемаго вещества, тогда не было заметно никакого дЪйегвія; но нако- 
нецъ Фарадею пришло въ голову расположить кусокъ тяжелаго стекла такъ, 
чтобы противоположные магнитные полюсы находились на одной и той же сто
рон!;, и дЬйствіе обнаружилось. Оказалось, что стекло имЬетъ способность 
вращать плоскость полярнзацін луча свЬта. ВсЬ извЬстныя намъ мысли Фаре
дея объ этомъ предметЪ представляютъ большой интересъ. Онъ приписываетъ 
свой успЬхъ тому мнЬаію ставшему для него почти убЬжденіемъ, что различ
ена формы, въ которыхъ обнаруживаются силы матеріи. имЬютъ одно общее 
пропсхожденіе и онп находятся между собою въ такпхъ прямыхъ огношеніяхъ 
н въ такой взаимной завпсимостп. что могутъ быть превращены однавъ другую. 
«Ото твердое убЬжденіе, говоритъ онъ "), было распространено па силусвЬта 
и повело ко многими опытамъ имЬвшимъ цЬлью открытіе прямого отношенія 
между свЬтомъ и электричествомъ. Эти не дававшіе результата опыты не могли 
поколебать моего твердаго убЬжденія и наконецъ мои труды увЬнчались успЬ- 
хомъ*. Онъ опиі;ываетъ явленіе фигуральнымъ языкомъ какъ магнетизацію 
свтпаиаго луча, или какъ освгьщеніс магнитной кривой или лиши 
силы. Едва только онъ получнлъ дЬйствіе въ одномъ случаЬ, какъ тотчасъ же 
съ свойственнымъ ему стремленіемъ къ расширевіго изслЬдованій началъ искать

*1 Б. Джонет., Life o f Faraday, v. Г. p. 36Ц. 
2) Ibid. v. П . p. 199.



подобныхъ же явленій во вебхъ подходящихъ веществахъ. Онъ нашелъ, что этою 
способностью обладаютъ не только стекло, но и другія твердыя н жидкія тбла, 
кислоты и щелочи, масла, вода, алкоголь, эфиръ; но ему не удалось открыться 
существованія нп въ одномъ газообразномъ веществб. Его мысли затбмъ неудер
жимо стали слагаться въ курьезныя умствованія относительно возможныхъ ре
зультатовъ этой способности въ извбетныхъ случаяхъ. «Какое дбйствіе, гово
ритъ онъ, производитъ эта сила въ землб, гдб магнитныя кривыя земли 
проходятъ черезъ вещество ея? Также какое дбйсгвіе она пмбетъ на магнить?» 
II затбмъ онъ приходитъ къ странной мысли, что можетъ быть эта сила стре
мится сдблать желбзо и окись ж елбза прозрачными. Едва ли можно найти что 
нибудь болбе поучительное дляуяснөнія тбхъ пріемовъ ума, посредствомъ ко
торыхъ дблаются великія открытія, чбмъ эти свбдбнія о терпбливыхъ трудахъ 
Фаредея и объ его разнообразныхъ успбхахъ и неудачахъ. Не менбе интересны 
и достойны изученія его безуспешные эксперименты объ отношеніп между тя
жестью и электричествомъ.

Въ теченіи долгаго времени Фаредей былъ занять идеей, что тяжесть должна 
имбть связь съ другими силами природы. Отъ 19 марта 1 8 4 9  г. онъ писалъ 
въ своей лабораторий книгб: .«Тяжесть. Эта сила должна имбть какое ни
будь опредблимое опытомъ отноіпеніе къ электричеству, магнетизму и другимъ 
силамъ, такъ  что ее можно связать съ ними отошевіемъ взаимности и эквива
лентности дбйствія» ') .  Онъ наполнилъ болбе двадцати параграфовъ размышле- 
ніями и соображеніями относительно способа разработки этого предмета экспе
риментально. Онъ уже напередъ думалъ, что взаимное приближеніе двухъ 
тблъ должно развивать въ нихъ экектричества, что тбло падающее черезъ 
катушку съ проводящей проволокой должно возбуждать въ ней токъ, изме
няющейся въ направленіп, когда движеніе будетъ обратно. «Все это мечты, 
замбчаетъ онъ; однако нужно изелбдовать это нбеколькими опытами. Пбтъ 
ничего столь удивительнаго, чтобы оно не могло быть истиннымъ, если только 
оно сообразно съ законами природы; и въ такихъ вещахъ какъ  этп опытъ есть 
самая лучщая проба такой сообразности».

Онъ произвелъ много трудныхъ и скучвыхъ опытовъ, которые описаны въ 
24  серіи E xperim ental R esearches. Результата не было никакого; однако онъ 
приходитъ къ такому заключенію: «Этимъ и оканчиваются на этотъ разъ мои 
пробы. Результаты получились отрицательные; но они пе поколебали моего 
твердаго уббжденія въ существовапіи отношенія между тяжестью и электри-

')  См. такт, же его болбе опредблепиое положеніе пч. E x p e rim en ta l Ref»ai'- 
ches in  F lectric ity , 24 ser., § 2702, v. I l l ,  p. 101.



чествомъ, хотя они и не дали доказательства того, что такое отношеяіе су
ществуетъ».

Онъ возвратился къ этому предмету по прошествіп 10 л'Ь’гь и въ 
1 8 5 8 — 9 г. было записано нисколько заитЬчательныхъ размышленій и опы
товъ. Онъ былъ пораженъ темъ фактомъ, что электричество есть въ сущно
сти двойственная сила и Фаредей всегда былъ убіжденъ, что ни одно тело 
не можетъ стать наэлектризованнымъ положительно безъ того, чтобы какое 
нибудь друго гЬло не наэлектризовалось отрицательно; ггбкоторыл изъ его 
изслідованій былп просто развитіемъ этого отношенія. Но замечая, что между 
двумя взаимно притягивающимися телами нетъ никакого видимаго обстоя
тельства, по которому можно было бы определить, какое изъ нихъ положи
тельное и какое отрицательное, онъ не колеблется подвергнуть сомнішііо свое 
прежнее убеждевіе. «Эволюція одного электричества была бы новою и весьма 
замечательною вещью. Эта идея вабрасываетъ сомненіе на все; но все- 
таки нужно попробовать; какъ знать, что можетъ получиться въ опытахъ 
съ тяжестью?» Мы можемъ указать здесь только на то чистосердечіе, съ 
какимъ онъ признаегъ въ своей лабораторной книге сомнительность всего 
дела и однакоже увлекаемый издалека манящей надеждой собирается приду
мывать эксперименты въ противоположность всему его опытному знанію о 
ходе природы. На время его мысли приняли такое направленіе, какъ  будто бы 
странное открытіе уже было сделано и оставалось только проследить его 
следствія во всей вселенной. «Ободрпмъ себя несколько болынпмъ полетомъ 
воображенія определяющаго эксперимента», говоритъ онъ, и затемъ размы- 
шляеть о безконечпости действій въ природе, въ которыхъ могутъ участво
вать взаимный отноіпепія между электричествомъ и тяжестью, рисуетъ себе, 
какъ планеты п кометы сами заряжаю тъ себя, приближаясь къ солнцу; водо
пады, дождь, поднимающееся пары, циркулирующее атмосферные токи, извер- 
женія вулкановъ, дымъ печей —  это все у него электрическія машины. Мно
жество явленій и пзмепеній въ атмосфере повидимому сразу же объясняются 
подобными действіями; па мгновеиіе его грезы принимаютъ всю живость дей
ствительности. «Я думаю, что мы были тупы и слепы, что не подозре
вали некоторыхъ изъ этихъ результатовъ», и онъ бегло вабрасываетъ 
следствія своей великой, но только воображаемой гипотезы: совершенпо но
вый способъ возбужденія теплоты илп электричества, совершенно новое отно- 
іпеніе между силами природы, анализъ тяготенія и подтверждөніе сохраненія 
энергіи.

Таковы были любимыя мечты Фаредея; изъ нихъ онъ могъ бы составить 
целую книгу и иной естествоиспытатель наверное счелъ бы ихъ достаточными



для наполненія большой книги. Но воображөніе Фаредея находилось иодъ его 
полньшъ контролемъ; какъ онъ самъ выражается, «дайте волю воображенію, 
но руководите имъ прп помощи разсудка и принципа, сдерживайте и направ
ляйте его опытомъ». Его мечты скоро приняли вполне практическую форму и 
несколько дней онъ трудился съ неослабевающей энергіөй на лестнице коро- 
левскаго института, на часовой башне парламента, или на вершине ІІІотъ- 
Тоуэра въ Соутварке, поднимая и опуская болыпія тяжести и комбинируя 
всевозможнымъ образомъ спирали и проволоки. Часто требовались все его ис
куство и долговременная опытность въ экспериментированіи, чтобы устранять 
действія земнаго магнетизма, и онъ несколько разъ  предохранялъ себя отъ 
прпнятія ошибочныхъ указаній, которыя другой принялъ бы за решительный 
нодтвержденія своей теоріи. Когда все было сделано, то не получалось абсо
лютно нпкакпхъ результатовъ. «Опыты, говоритъ онъ, были произведены хо
рошо, но результаты получились отрицательные»; и однакоже, прибавляетъ 
онъ, «я не могу считать ихъ решительными». Въ этомъ ноложеніп вопросъ 
остается и до настоящаго времени; можетъ быть действіе было слишкомъ 
слабо, чтобы быть заміченнымъ, пли можетъ быть расположеніе оиыта было т а 
ково, что при немъ не могло обнаружиться искомое отношеніе, подобно тому какъ 
напр. Эрштедъ не могъ открыть электро-магнетпзма, пока его проволока сто
яла перпендикулярно къ плоскости движенія его стрелки. Но эти вопросы уже 
насъ не касаются. Мы хотели только указать на то глубокое убежденіе въ 
единстве законовъ природы, на т е  деятельныя способности умозаключенія и 
воображенія, на ту безграничную свободу теоризированія соединенную прежде 
всего съ постояннымъ стремленіемъ къ опытной поверке, которыя обнаружи
лись при этомъ замечательномъ изследованіи.

Воздержаніе отъ суж денія.

Есть еще одно • качество нужное для философскаго ума, —  это воздержи
ваться отъ сужденія, когда данныя недостаточны. Есть люди съ уверенно
стью высказывающіе свое нненіе по всякому вопросу, который имъ представ
ляется; но этимъ они обнаруживаютъ не силу, но узкость ума. Для того чтобы 
увидеть все стороны сложнаго предмета и правильно взвесить все разлнчныя 
факты и вероятности, нужны не совсемъ обыкновенный способности поннма- 
нія. Поэтому часто бываетъ, что философскій умъ остается въ сомненіи, между 
темъ какъ невежественный умъ тутъ же произноситъ решительное сужденіе • 
Фаредей въ одной весьма интересной лекціи ')  говоритъ: <часто бываютъ слу

*) Напечатана вь M odern C u ltu re , изданной Юмансомъ.



чаи, когда мы должны совершенно воздержаться отъ р'Ьшительнаго сужденія. 
Можетъ быть неиріятво и очень трудно не сделать заключенія; но такъ 
какъ мы не непогрешимы, то и должны быть осторожны; это можетъ быть нри 
случае выгодно для насъ, потому что человекъ находящійся въ этомъ поло- 
женіи пе такъ далекъ отъ пстины какъ тотъ, кто идя по неверному направ- 
леиію, удаляется отъ нея все на большее, и большее разстоиніе».

Какъ занетилъ Фаредей, Араго представлялъ собою прекрасный нримеръ 
этого высокаго качества ума; потому что когда онъ сделалъ свое любопыт
ное открытіе объ отношеніи магнитной стрелки къ вращающейся медной 
пластинке, тогда многіе воображаемые ученые въ различныхъ странахъ не
медленно п съ уверенностью дали свои объясненія, его, которыя все  были 
ложны. Но Араго, открывшій это явленіе и лично изследовавшій его условія, 
воздержался отъ всякой теоріи для объясненія его.

Однакоже не надо думать, что истинно философскій умъ можетъ выносить 
такое состояніе сомненія, когда представляются шансы решительнаго мненія. 
Къ науке невозможно что нибудь похожее на компромисъ и истина должна 
быть одна. Поэтому сомненіе есть сознаніе въ невежестве и соединяется съ 
непріятнымъ чувствомъ неспособности. Но сомнепіе лежитъ между ошибкой и 
истиной, такъ что если мы выбрали что нибудь ложное, то мы больше чемъ 
прежде удалились отъ нашей цели.

Если свести все сказанное, то молсетъ показаться, какъ будто умъ великаго 
открывателя долженъ соединять въ себе противоречащія свойства. Онъ долженъ 
быть плодовитъ на теоріи я гипотезы, и въ то же время полонъ фактовъ и точиыхъ 
результатовъ опыта. Онъ долженъ руководствоваться самыми слабыми анало- 
гіями и догадками, и въ то лее время не придавать имъ никакого значенія. 
пока они не подтвердятся на опыте. Если есть какія нибудь основанія веро
ятности, то онъ долженъ упорно дерясаться прежнихъ м н ен ій ,ивъто  же время 
долженъ быть готовь каждую минуту отказаться отъ нихъ, когда встретится 
явно ііротиворечаіцій имъ фактъ. «Естествоиспытатель, говорить Фаредей, 
долженъ быть человекомъ охотно выслушинающимъ всякое предположеніе, но 
имеющій свое собственное суждевіе. Его не должна подкупать наружность; 
"нъ не долженъ иметь любимыхъ гипотезъ, не долисенъ принадлежать къ ка
кой нибудь школе и иметь въ доктрине учителя. Онъ долженъ питать ува
л к е  не къ лицамъ, но къ вещамъ. Истина должна быть его первою целью. 
Если ко всемъ этимъ качествамъ присоединить еще трудолюбіе, то онъ тогда 
можетъ надеяться проникнуть въ святилище храма природы».



КНИГА Ү.
Обобщеніе, аналогія и классификація.

Г Л А В А  X X V I I .

О Б  О Б  Щ Е  H I E .

Въ предшествующпхъ главахъ я старался показать, что всякое индуктив
ное умозаключевіе есть обратное пртгЬненіе дедуктивнаго умозаключенія п со
стоитъ въ показаніи того, что слідствія известныхъ предноложенныхъ зако
новъ согласуются съ фактами природы собранными активнымъ и наесивнымъ 
наблюденіемъ. Основной процессъ умозаключенія, какъ было показано съ самаго 
же начала, состоитъ въ умозаключепіп объ одной какой нпбудь вещп того, что 
мы знаемъ о другихъ подобныхъ ей вещахъ, и на этомъ принципе основано все 
дедуктивное умозаключеніе какъ чисто логическое, такъ  и математически ло
гическое. И всякое индуктивное умозаключеніе должно основываться на этомъ 
же самомъ принципе. Можетъ показаться, что употребляя прямо этотъ нрпн- 
ципъ, мы можемъ обойтпсь безъ сложнаго процесса индукціи и дедукціи и до
казывать прямо отъ одного частнаго случая къ другому, какъ предлагалъ 
Милль. Еслп земля, Венера, Марсъ, Юпитеръ и другія планеты движутся по 
эллиптическимъ орбитамъ, то можемъ ли мы обойтись безъ выработанвпхъ 
предосторожностей и утверждать, что Нептунъ, Церера и недавно открытая 
планета должны двигаться также? Знаемъ-ли мы, что Гладстонъ долженъ уме
реть, потому что онъ подобенъ другимъ людямъ? Или же мы должны доказы
вать такъ, что такъ  какъ  некоторые люди умираютъ, то и онъ долженъ уме
реть? Нужно ли восходить посредствомъ пндукціи къ общему положенно «все 
люди должны умирать» и затемъ посредствомъ дедукін переходить отъ этого



общаго положенія къ частному случай о смерти Гладстона? По моему мнйнію 
несомненно, что мы должны восходить къ общпмъ положеніямъ. Основной прин- 
цнпъ замйщенія подобныхъ еще не даетъ намъ несомнйннаго права утверждать 
о Гладстонй то, что мы знаемъ о другихъ людяхъ, потому что мы не можемъ 
быть увйрены въ томъ, что Гладстонъ совершенно подобенъ другимъ людяиъ. 
До самой его смерти мы не можемъ быть вполне увйрены въ томъ, что онъ 
обладаетъ всйми аттрибутами другихъ людей; это вопросъ вероятности и я 
старался объяснить, какимъ образомъ теорія вероятности применяется къ вы- 
чясленію вероятности; изъ ряда подобныхъ событій мы можемъ умозаклю
чить о повтореніи такпхъ же событій при тожественныхъ обстоятельствахъ. 
Поэтому нетъ процесса умозаключенія отъ частностей къ частностямъ. Тща
тельный анализъ условій, при которыхъ кажется возможнымъ такое умрза- 
ключеніе, показываетъ, что процессъ на дйлй имеетъ общій характеръ и что 
мы умозаключаемъ объ одномъ частномъ случай, то можетъ быть умозаключено 
обо всйхъ подобныхъ случаяхъ. Всякое умозаключеніе въ сущности имйетъ об- 
щій характеръ и всякая наука предполагаегъ обобщеніе. Такое воззрйніе су
ществовало уже при самомъ рожденіп философіи; «пи одна наука не занимается 
иадивидуумамп, а только общностями»,— таково было ученіе Платона, сооб
щаемое Порфиріемъ. И Аристотель держался подобнаго же мнйнія: «ни одно 
искуство не занимается частными случаями; потому что частности безконечны 
и не могутъ быть познаны» ‘). Кто придерживается того ученія, что воз
можно умозаключеніе отъ частностей къ частностямъ, тотъ вероятно не 
имйетъ самыхъ элементарпыхъ понятій о томъ, что составляетъ науку и умо- 
заключеніе.

Но въ то же время не нодлежптъ сомнйтю и то, что все то, что мы на
ходимъ вйрвымъ о многихъ подобныхъ предметахъ, вйроятно практически бу
детъ вйрпымъ о слйдующемъ подобномъ предмете. Къ этому результату при
водить насъ анализъ обратнаго метода вероятностей и за отсутствіемъ точныхъ 
данныхъ, по которымъ мы могли бы вычислить вероятности, мы обыкновенно 
бываемъ принуждены дйлать грубое предноложеніе, что подобные въ некото
рыхъ отпошеніяхъ подобны и въ другихъ отношеніяхъ. Отъ этого и происхо
дить, что процессъ умозаключөнія употребляемый учеными состоитъ въ откры
т а  подобий между предметами и затймъ въ трубомъ предположеніи, что такія 
же подобія будутъ открыты и въ другихъ случаяхъ.

') Реторит  Аристотеля, кн. I. 2. 11.



Различге между обобщеніемъ и апалогіей.

Между умозаключевіемъ по обобщенно п умозаключеніеаіъ по аналогіи 
существуетъ разлпчіе только въ степени. Въ обоихъ случаяхъ отъ известныхъ 
ваблюденныхъ сходствъ мы умозаключаемъ съ больпіею или меньшею ве
роятностью къ  существованію другихъ сходствъ. Въ обобіценіи сходства 
нмеютъ большой объемъ и обыкновенно малое содержите, между гЬмъ какъ 
въ  аналогін мы полагаемся на большое содержаніе, причемъ объемъ бываетъ 
не велпкъ (стр. 2 6 ). Если мы находимъ, что качества А и В соединены между 
собою во многихъ случаяхъ и никогда не встречались отдельно, то въ высшей 
степени вероятно, что и въ следующемъ случае когда мы встретимъ А, то 
при немъ будетъ такж е В, и наоборотъ. Такъ наир, встречая предметъ обла- 
дающій тяжестью, мы всегда находимъ, что онъ также обладаетъ инерціей; так 
ж е точно мы не встречали никогда матеріальныхъ цредметовъ обладающпхъ 
инердіей, которые бы въ тоже время не обладали тяжестью. Такимъ образомъ, 
к акъ  оказывается по правиламъ основаннымъ на обратномъ методе вероятно
стей, существуетъ весьма большая вероятность того, что если мы въ будущемъ 
встретимъ предметъ обладающій однимъ какимъ нибудь свойствомъ, или тя
жестью или ннерціей, то по изследованіи окажется, что онъ обладаетъ также 
и другимъ изъ этихъ свойствъ. Это есть ясный прнмеръ обобщенія.

Напротивъ въ аналогіи мы умозаключаемъ отъ сходства въ несколькихт 
пунктахъ къ сходству и въ другихъ пунктахъ. Здесь многочисленны каче
ства нли пункты сходства, но не предметы. На полюсахъ Марса находятся два 
белыхъ пятна, которыя сходны во многихъ отношеніяхъ съ белыми странами льда 
и снега у полюсовъ земли. Можетъ быть вовсе нетъ другихъ подобныхъ же 
предметовъ, съ которыми мы могли бы сравнить эти пятна, однако точность 
сходства даетъ намъ право умозаключить, что пятна на Марсе состоять нзъ 
льда и снега. Словомъ, несколько пунктовъ сходства предполагаютъ еще боль
шее число такихъ пункговъ. Нзъ вида и отношенія этихъ белыхъ пятенъ мы умо
заключаемъ. что они нмеютъ все хнмнчеекія и фазическія свойства замерзшей 
воды. Это рюзаключеніе конечно только вероятно и основывается на невероят
ности того, чтобы аггрегаты многихъ качествъ были соединены подобнымъ 
образомъ въ двухъ или несколькихъ случаяхъ случайно, а не вследствіе какого 
нибудь одинаковаго уеловія или причины.

Когда мы наблюдаекь. что два предмета ABODE... и A 'B C 'D E '... нмеютъ 
несколько подобныхъ качествъ, что выражается одинаковостью буквъ, то 
мы по аналогіи умозаключаемъ, что так ъ  какъ первый имеетъ еще дру



гое качество X, то мы при достаточно внимательномъ изслідованіи откроемъ 
это же качество и въ другомъ предмете. Какъ говоритъ Лапласъ; «Аналогія 
основывается на вероятности того, что подобный вещи и м іііо т ъ  причины од
ного п того же рода и производятъ одинаковыя дМ ствія» ‘). Сущность ан а- 
логнческаго умозаключенія хорошо представлена въ трактате  о Логике приппсы- 
ваеиомъ Канту, где правило обыкновенной индукціи формулировано такими 
словами: «одно во мпогихъ, следовательно и во всехъ», а правило аналогіи 
такими: «многое въ одномъ, а следовательно такж е и остальное въ немъ же» 2). 
Очевидно, что могутъ быть промежуточные случаи, въ которыхъ отъ тожества 
умереннаго числа предметовъ во многихъ свойствахъ мы можемъ умозаключать 
къ другпмъ предметамъ. Вероятность должна основываться или на числе при- 
меровъ или на глубине сходства илп на томъ и другомъ обстоятельстве, если 
они находятся въ значительной степени. Чего недостаетъ въ объеме, то должно 
восполняться содержавіемъ и наоборотъ.

Двоякое значенге обобщены.

Терминъ обобщение, какъ онъ обыкновенно употребляется, обозначаетъ 
два процесса различнаго характера, но они часто бываютъ тесно соединены 
между собою. Во первыхъ мы обобщаемъ тогда, когда признаемъ общую при
роду даже въ двухъ предметахъ. Мы не можемъ открыть ни мадейшаго сход
ства, не давая этимъ средства умозаключать отъ одного случая къ другому. 
Если мы сравниваемъ кубпческій кристаллъ съ правильнымъ октаэдромъ, то 
замечаемъ между ними мало видимаго сходства; но какъ только мы узнаемъ. 
что каждый изъ нихъ можетъ быть полученъ посредствомъ симметрическаго 
видоизмененія другаго, мы уже открываемъ основаніе сходства въ этпхъ кри
сталлахъ, которое даетъ намъ возможность умозаключить многое объ одномъ, 
потому что оно верно о другомъ. Наше знаніе объ озоне возникло изъ того, 
что ИІенбейнъ заметилъ сходство между запахомъ развивающимся отъ электри
ческихъ искръ н ударовъ молніп и запахомъ при медленномъ гореніп фосфора. 
Было время, когда радуга была необъяснпмымъ явленіемъ, зловещпмъ пред- 
знамевованіемъ возбуждавшимъ суеверныя надежды и опасенія. Но Рожеръ Бе
конъ обнаружилъ истинно научный духъ въ томъ, что онъ советывалъ обра
тить вниманіе на предметы, представляющіе такіе же цвета какъ и радуга; 
онъ упоминаетъ шестиугольные кристаллы изъ Ирландіи и Ипдіи, но приэтомъ

') E ssu i P h ilo sop ii. sur le s  P rob u b ilitcs , p. 80.
2)  Канть, L ogik . § 8 4 , R'Onigaberg, 1800, p. 207



онъ предупреждает^ что шестиугольная форма здесь не им'Ьетъ сущестиеннаго 
значенія, потому что подобные же цвета  можно открыть въ другпхъ прозрач- 
ныхъ камняхъ. Брызги воды разбрасываемые весломъ на солнце, водяная пыль 
поднимающаяся надъ водянымъ колесомъ, капли росы висящія на траве по 
утрамъ лФтомъ представдяютъ подобное же явленіе. К акъ только мы прини
маемся группировать вместе эти невидимому различные случаи, мы уже начали 
обобщать и пріобріли возможность применять къ одному случаю то, что мы мо
жемъ открыть въ другпхъ. Даж е если мы и не прим'Ьняемъ пріобрітеннаго 
знанія къ новымъ предметамъ, то наше понимаете уже наблюденныхъ предие- 
товъ значительно уясняется и углубляется вслЬдсгвіе того, что мы научрись 
смотр'Ьть на нихъ какъ  на частные случаи бол-Ье общаго свойства.

Другой процессъ, которому часто дается назнаніе обобщенія, состоптъ въ 
томъ, что мы переходимъ отъ ф акта или частнаго закона къ  множеству неиз- 
слідованныхъ случаевъ, о которыхъ мы думаемъ, что они подчинены т ін ъ  же 
условіямъ. Вместо того чтобы просто констатировать сходство, когда оно яв
ляется передъ нами, мы здесь предсказываемъ его суіцествованіе, прежде ч к г  
наши чувства заметили его, такъ что обобщеніе этого рода даетъ намъ способ
ность предсказывать съ большею пли меньшею вероятностью Заметивши, что 
МНОГІЯ вещества могутъ быть, подобно воде и ртути, въ трехъ состояніяхъ, 
твердоыъ, жидкомъ и газообразномъ, и убедившись частыми пробами, что ч4мг 
больше наши средства нагреванія и охлажденія, т'Ьмъ больше веществъ мы 
можемъ испарить или заморозить, мы см’Ьло идемъ дальше ф акта и предпола
гаемъ, что все вещества способны принимать этп три формы. Такое обобіценіе 
было принято Лавуазье и Лапласомъ, прежде еще чемъ стали известны т'Ь под- 
тверждающіе его факты, которые теперь находятся въ нашемъ распоряженіи. 
ІГодведеніе одной кометы подъ действіе силы тяготенія было признано доста- 
точнымъ указаніемъ на то, что все кометы повинуются той же силе. Не 
многіе сомневаются теперь въ томъ, что законъ тяготепія распространяется 
на всю вселенную; тотъ фактч,, что несколько звездъ изъ несколькихъ мил- 
ліоновъ ихъ обнаруж иваю т действіе тяжести признается въ  настоящее время 
достаточным!, доказательствомъ ея всеобщаго распространена во всей видимой 
вселенной.

Важ ность обобщены.

Можетъ показаться, что когда мы знаемъ частные факты, то намъ мало 
пользы отъ того, если мы соединимъ пхъ вместе общимъ закономъ. Частности 
должны содержать въ себе больше полезного знанія, чемъ отвлеченное общее



положеніе. Если мы наприміръ знаемъ свойства эллипсиса, круга, параболы 
и гиперболы, то какая намъ польза еще разъ изучать все эти свойства въ 
общей теоріи кривыхъ втораго порядка? Если мы понимаемъ въ отдельности 
я в л е и ія  волнъ звука, света и водяныхъ волнъ, то какая намъ надобность со
ставлять общую теорію волнъ, которая къ тому же неприменима къ практике, 
пока она не будетъ снова разложена на частные случаи. Но на самомъ деле 
мы никогда не получимъ надлежаща™ понятія о частностямъ до техъ поръ, 
пока не станемъ смотреть на нихъ какъ  на случаи общаго закона. Открытіе 
многаго въ одномъ и одного во многомъ не только доставляетъ особенное удо- 
вольствіе, но производить постоянный обменъ света и знанія. Свойства, ко
торыя незаметны въ гиперболе, могутъ быть легко наблюдаемы въ эллипсисе. 
Большая часть сложныхъ отношеній открытыхъ древпими геометрами въ круге 
можетъ быть воспроизведена после надлежащихъ измененій и въ другихъ кони- 
ческихъсечепіяхъ.Волнообразная теорія света могла бы оставаться неизвестною 
п до настоящаго времени, если бы теорія звука по аналогіи не дала извесгныгъ 
указаній. Изученіе света показало многія явленія интерференціи и поляри- 
заціп, существованіе которыхъ едва ли и подозревалось въ звуке, но кото
рыхъ теперь можно искать и можетъ быть въ нихъ окажется неожиданный 
патересъ. Тщательное изученіе водяныхъ волнъ показываетъ, какъ изменяется 
скорость и форма при различной глубине воды. Аналогическія измеренія со- 
временемъ можетъ быть будутъ открыты и въ звуковыхъ волнахъ. Здесь сло- 
вомъ взаимный обменъ услугами.

«Каждое изученіе обобщенія или расширенія, говоритъ Де Морганъ, 
даетъ прибавочную силу надъ частною формой, которая повела къ обобщенно. 
Никто изъ техъ, которые возвращались къ квадратнымъ уравненіянъ после 
пзученія уравнепій всехъ степеней и делали что нибудь другое въ этомъ роде, 
пе стапетъ отрицать моего увЬренія, что выраженіе «хотя и смотрптъ, но не 
видитъ» можетъ быть применено ко всякому, кто изучаегъ какую ннбуда 
отрасль или случай, не делая ее потомъ частью болыиаго целаго. Поэтому 
всегда стоить обобщать, хотя бы только для того, чтобы пріобрести силу надъ 
частнымг. Этотъ принципъ, самый обыкновенный у математиковъ, почти не- 
известенъ логикамъ ')» .

Сравнительная общность свойство.

Зңаченіе науки много завнситъ отъ знанія, которое мы постепенно нріобре- 
таемъ о различныхъ степепяхъ общности свойствъ п явленій разнаго рода-

’) Syllabus of a  Proposed System of l.ogic, p. 84.



Польза науки состоитъ въ томъ, что она даетъ намъ возможность действо
вать съ уверенностью, потому что мы можемъ предвидеть результатъ. А это 
предвидепіе должно основываться на знаніи силъ, которыя будутъ действо
вать. Это знаніе конечно никогда не можетъ быть достовернымъ, потому что 
основывается на несовершенной индукдіи и самыя верным надежды и предска- 
занія могутъ не оправдаться. Темъ не менее если мы всегда определяенъ 
вероятность каждаго предсказанія сообразно съ фактическими данными в 
имеемъ въ виду эту вероятность, составляя наши предуказанія, то мы обез- 
печинаемъ за собою minimum разочарованія. Далее, если физикъ не можетъ 
точно применять теоріи вероятностей, то онъ можетъ нріобресть привычку 
составлять свои суждевія так ъ , чтобы они были согласны въ общемъ съ ея 
принципами и результатами.

■ Строеніе природы таково, что физикъ научается различать т е  свойства, 
которыя имФютъ обширное и однородное распространеніе, отъ техъ , которыя 
изменяются въ каждомъ данномъ случае. Онъ не только пользуется достовер
ными законами, отчетливо формулированными и съ точно определенною сферою 
действія, но научныя занятія сообщаютъ ему еще известнаго рода тактъ въ 
сужденіи о томъ, до какой степени могутъ быть применимы другіе законы при 
всякихъ частныхъ обстоятельствахъ. Мы постепенно узнаемъ, что кристаллы 
представляютъ явленія завпсящія отъ направленія осей упругости, чего мы ве 
должны ожидать въ однородныхъ твердыхъ телахъ. Жидкости, даже сравни
тельно съ не-кристаллическими твердыми телами, представляютъ законы го
раздо меньшей сложности и разнообразія, а  газы во многихъ отношеніяхъ пред
ставляютъ видъ почти совершенной однородности. Было бы очень интересно 
п важно проследить отрасли науки, въ которыхъ преобладаю т, разлнчныя 
степени общности; но недостатокъ места, не говоря уже о другихъ причвнахъ, 
не п о зво л яет  мне заняться этимъ иначе какъ только слегка.

Газы, насколько ипи действительно газообразны, не только имЬютъ совер
шенно одинаковыя свойства во всехъ направленіяхъ пространства, ио одпнъ 
газъ совершенно сходенъ съ другими газами во многихъ качествахъ. Все газы 
расширяются отъ теплоты по одному и тому же закону и почти на одинаковую 
величину; теплоемкости эквивалентныхъ весовъ равны между собою, а  плот
ности совершении иропорціональны атомнымъ весамъ. Все такіе газы пови
нуются общему закону, что объемъ помноженный на давленіе п разделен ны й  
на абсолютную температуру даетъ постоянную или почти постоянную вели
чину. Законы диффузіи и проницанія газовъ одинаковы во всФхъ случаяхъ и 
говоря вообще, все физическіе законы въ отлпчіе отъ химичеекихъ законовъ 
применяются одинаково ко всемъ газамъ. Даже когда газы различаются между



собою по физическимъ или химическимъ свойствамъ, то разница между ними 
бываетъ меньше по степени. Такъ ваирим іръ разница между ними по лип
кости менее выражена, ч ім ъ при твердыхъ и жндкихъ состояніяхъ. Кроме 
того почти все газы безцветны, за исключеніемъ наровъ іода, брома и не- 
многихъ другихъ веществъ.

Только въ одномъ пункте, на сколько мн'1; известно, газы представляютъ 
отличительные признаки неизвестные или почти неизвестные въ твердыхъ и 
жидкихъ состояніяхъ. Я  разумею светъ издаваемый раскаленными газами. 
Каждый газъ, когда онъ достаточно раскаленъ, испускаетъ свойственный ему 
особенный рядъ лучей происходящихъ отъ свободныхъ вибрацій составныхъ 
частей частицъ. Это и даетъ возможность различать газы посредствомъ спект
роскопа. Частицы же твердыхъ телъ  и жидкостей повидимому находятся въ 
постоянномъ столкновевіи между собою, такъ  что получается только не строй
ный шумъ атомовъ вместо определенная ряда световыхъ тоновъ. Поэтому 
при одинаковой температуре все раскаленный твердыя и жидкія тел а  испу- 
скаютъ почти одинаковые лучи, и въ этомъ случае мы имеемъ исключеніе изъ 
большей общности свойствъ въ газахъ.

Жидкости во многихъ отношеніяхъ представляютъ переходный характеръ 
между газами и твердыми телами. Не имея различной упругости въ разныхъ 
направленіяхъ и не представляя богатства геометрической сложности свой
ственной твердымъ теламъ, они при болыпомъ разнообразіи въ  плотности, 
ц вете  и степеняхъ прозрачности представляютъ такое же разнообразіе въ 
липкости, вязкости, коэфиціентахъ расширенія, сжимаемости и многихъ дру
гихъ свойствахъ, какое мы наблюдаемъ въ твердыхъ телахъ, но не всегда 
въ газахъ. Хотя нашему знанію о физическихъ свойствахъ жидкостей еще не 
достаетъ общности, однако есть основаніе надеяться, что постепенно будутъ 
открыты законы соединяющее и объясняющее эти различія.

Твердыя тела  во всехъ отношеніяхъ противоположны газамъ. Каждое 
твердое вещество имеетъ свою собственную степень плотности, твердости, 
сжимаемости, прозрачности, вязкости, упругости, способности проводить теп
лоту и элетричество, магнитныхъ свойствъ, способности проводить электриче
ство отъ тренія и д. д. Каждый отдельный кусокъ одного и того же вещества 
обнаруж иваем  значительный различія, смотря по темъ случайнымъ опера- 
ціямъ, которымъ подвергаютъ его. И не только каждое вещество имеетъ свои 
специфическія свойства, но еще когда оно кристаллизовано, то его свойства 
бываютъ различны въ разныхъ направленіяхъ относительно криста ллографи- 
ческихъ осей. Скорость лучеиспусканія, быстрота проведенія теплоты, 
коэффициенты расширяемости и сжимаемости, термоэлектрическія свойства,
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вс'Ь представляютъ разницу въ разиыхъ крпсталлографпческихъ паправле- 
ніяхъ.

Вероятно, что многія кажущ іяся различія между жидкостями и даже 
между твердыми телами будутъ объяснены, когда мы научимся пзслйдовать 
ихъ при совершенно одинаковыхъ обстоятельствахъ. И въ самомъ дел е  крайняя 
общность свойствъ газовъ оказывается верной только при пеопреділенпо вы
сокой температуре, когда они одинаково удалены отъ пхъ точекъ сгущенія. 
Но такж е оказывается, что еслп мы сравнимъ жидкости, напрпзгЬръ разные 
роды алкоголей, не при одинаковыхъ температурахъ, но прп точкахъ равно 
отстоящнхъ отъ ихъ соотвіітстсвующпхъ точекъ кипіш ія, то законы и коэф- 
фиціенты пхъ расшпренія почтп равны. Упругости паровъ жидкостей также 
оказываются более близкими, если ихъ сравнивать при соотвФтствующихъ 
точкахъ, и точки ки п ін ія  во многихъ случаяхъ просто обусловливаются хпми- 
ческиаъ составомъ. НЬтъ сомнінія, что прогрессъ изслідовапія даетъ намъ 
возможность открыть общность тамъ, где въ настоящее время мы впдимъ 
только разнообразіе и запутанную сложность.

Въ нікоторыхъ случаяхъ вещества представляютъ одинаковыя физпческія 
свойства какъ  въ жпдкомъ, такъ и въ твердомъ состояпіп, Свипецъ имеетъ 
высокую преломляющую способность, будетъ ли онъ въ раетвор’Ь или въ виде 
твердой соли, въ кристаллическомъ или стекловатомъ виде. Магнитная спо
собность ж елеза ясно обнаруживается, каково бы ни было его химическое 
состояніе; и вообще магнитныя свойства веществъ, хотя и изменяются съ 
иззгкненіемъ температуры, однако другія физическія изм'Ьнешя повидимому не 
оказываютъ на нихъ большого вліянія. Ц ветъ , поглощающая способность для 
теплоты или цвЬтовыхъ лучей и некоторый другія пемногія свойства также 
бываютъ часто одинаковы въ жпдкостяхъ и газахъ. Іодъ и бромъ обладаютъ 
густымъ цв'Ьтомъ, когда они находятся въ химически свободномъ состояніи. 
Но мы редко можемъ умозаключать съ уверенностью отъ свойствъ вещества 
въ одномъ состояніи къ его свойствамъ въ другомъ. Ледъ есть изоляторъ, а 
вода проводникъ электричества и такой же контрастъ обнаруж иваю т многія 
другія вещества. Постепенно мы можемъ научиться отличать т е  свойства ма- 
терін, которыя зависятъ отъ внутронняго строенія частицы, отъ техъ  свойствъ, 
которыя зависать отъ соприкосновенія, столкновепія, взаимнаго прптяжевія и 
другихъ отношепій между отдельными частицами. Оптическія свойства 
вещества повидимому вообще завпеятъ отъ частицы; такъ  способность неко- 
торыхъ веществъ вращ ать плоскость поляризацін световаго луча бываетъ со
вершенно одинакова, какова бы нп была степень ихъ плотности, или крепость 
раствора, въ которомъ они содержатся. Вообще физическія свойства веществъ



п ихъ количественные законы представляютъ чрезвычайно сложную проблему 
и пройдутъ еще ц'Ьлыя столетія, прежде ч'Ьмъ сделаются возможными хоть 
сколько вибудь полпыя обобщенія.

Общія свойства всякой матеріи.

Некоторый заковы считаются верными относительно всей матеріи во все
ленной безъ исключенія, такъ  что неизвестно ни одного примера несогласнаго 
съ ними. Таковы наприаеръ законы движенія, какъ они формулированы Г а- 
лилемъ и Ныотономъ. Тоже самое верно и относительно закона всеобщего 
тяготенія. Можно считать, что прогрессъ новой физики начался собственно съ 
того времени, когда Галилей въ опровержевіе мненія последователей Ари
стотеля показалъ, что действіе тяжести на матеріальныя тел а  не зависитъ 
отъ ихъ формы, величины или сложевія. Все предметы падаютъ съ одина
ковою скоростью, если устранены мешающія причины, напримеръ сопротив- 
леніе воздуха, или если сделать поправку на нихъ. То, что Галилей грубо 
доказалъ своими опытами на наклонной башне въ Пизе, было подтверждено 
до высокой степени приближенія Ныотономъ въ эсперименте, о которомъ уже 
говорилось прежде (стр. 4 1 6 ) .

Ныотонъ сделалъ два маятника совершенно одинаковой формы и величины, 
взявши два совершенно одинаковыхъ круглыхъ ящика пзъ дерева и приве- 
силъ ихъ на равныхъ нитяхъ въ 11 футовъ длины. Маятники такимъ обра
зомъ нодвергались одинаковому сопротнвленію воздуха. Одинъ ящикъ онъ на
полнял!. деревомъ, а въ центре качанія другаго помещалъ равный вГсъ зо
лота. Поэтому маятники былп одинаковы по весу такъ же, какъ  и по вели
чине; одновременно приведши ихъ въ дввженіе, Ныотонъ нашелъ, что они дол
гое время качаются съ равными размахали. Онъ повторилъ тотъ же опытъ съ 
серебромъ, свинцомъ, стекломъ, пескомъ, поваренною солью и пшеницей вместо 
золота и убедился, что движеніе его маятника было совершенно одинаково, 
какое бы ни было вещество внутри его *). Онъ счпталъ, что разница въ одну 
тысячную часть была только кажущеюся. Нужно заметить, что маятники д е 
лались одинаковаго веса только для того, чтобы они претерпевали равное за- 
медленіе отъ действія воздуха. Смыслъ этого эксперимента тотъ, что все ве
щества обнаруживаютъ совершенно одинаковое ускореніе отъ силы тяжести и 
что поэтому инерція пли сопротивленіе матеріи силе, которое представляетъ 
единственную известную намъ независимую меру массы, всегда пропорціо- 
нально тяжести.

')  Principia, книга III, подож. YI. Англійск. перев. Мотта, т. И, с. 220.
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Эти опыты Ньютона считались убедительными и решительными до самаго 
носледпяго времени, когда известный разногласія между теоріей и наблюде- 
ніями движенія планетъ привели Николаи въ 1 8 2 6  г .' къ догадке, что рав
ное тяготеніе различныхъ родовъ матеріп нельзя считать абсолютно точнымъ. 
И вполне сообразно съ здравой философіей— отъ времени до времени подвер
гать сомненію некоторые изъ самыхъ прочно устаповленпыхъ законовъ. По 
этому поводу Бессель тщательно повторплъ опыты Ньютона съ маятниками 
составленными изъ слоновой кости, стекла, мрамора, кварца, метеорныхъ кам
ней и др., но не заметилъ ни малейшей разницы. Это заключеніе такъ же 
подтверждается дальнейшпмъ согласіемъ всехъ оспованныхъ на немъ вычисле
ний физической астрономіи. Вычисляется ли масса Юпитера по двпженію его 
спутниковъ, или по действію его на малыя планеты, Весту, Юнону и 
проч., или по возмущенію кометы Энке, результаты получаются согласные; 
а это доказываетъ, что совершенно одинаковый законъ тяготенія приме
няется къ  самымъ различвымъ теламъ, какія  мы можемъ наблюдать. 
Кроме того тяжесть т4ла совершенно не зависитъ отъ его другпхъ физпче- 
скихъ состояній и на нее не оказываютъ никакого вліянія всякія измепенія въ 
температуре, плотности, электрическомъ илп магнитномъ состояніи или въ дру
гихъ физическихъ свойствахъ вещества.

Парадоксальнымъ результатомъ закона одинаковаго тяготенія слуи;итъ 
теорема Торричелли состоящая въ томъ, что все жидкости, какой бы плотно
сти они ни были, падаютъ или вытекаютъ съ одинаковой быстротой. Если 
две равныхъ цистерны наполнены одна ртутью, а  другая водою, то ртуть, 
несмотря на то, что она въ 13 разъ тяжеле чемъ вода, будетъ вытекать 
изъ отверстія ни быстрее, ни медленнее ч4мъ вода, и то же самое верно от
носительно эфира, алькоголя и другихъ жидкостей, если конечпо сделать по
правку на сопротивлепіе воздуха и разную вязкость жидкостей.

Сила тяжести своею совершенною одинаковостью и своею полною незави
симостью отъ всехъ обстоятельствъ, исключая массы и разстояпія, отличается 
отъ всехъ другихъ силъ и явленій природы и до сихъ поръ пе приведена ни 
въ какое соотношеніе съ ними, исключая того, которое выражается общимъ 
принципонъ сохраненія энергіи. Магнитное притяженіе, какъ  заметилъ 
Ньютонъ, следуетъ совершенно различнымъ законамъ, зависящинъ отъ хнми- 
ческаго качества и частичнаго строенія каждаго особаго вещества.

Мы однако не должны забывать, что говоря «всякая матерія тяготеетъ», 
мы иеключаемъ изъ термина матерія матеріальное основаніе световыхъ 
волнъ, которое имеетъ несравненно обширнейшее распространепіе и во мпо- 
гихъ отношеніяхъ повинуется законамъ мехапики. Это алмазоподобное веще-



ство, насколько возможно было узнать его, представляется совершенно одно- 
роднымъ въ своихъ свойствахъ, когда существуетъ въ пространств^ не заня- 
томъ матеріей. Оно проводитъ свйтъ п теплоту съ одинаковою скоростью во 
всйхъ направленіяхъ и во всйхъ частяхъ пространства доступныхъ нашему 
наблюдение. Но присутствіе весомой матеріи видоизмйняетъ плотность и ме- 
ханпческія свойства такъ пазываемаго эоира еще необъясненнымъ до сихъ 
поръ образомъ *).

Помимо тяжести довольно трудно найти другіе законы, которые были бы 
одинаково вйрны относительно всей матеріи. Воэргаве приписываютъ установ- 
леніе закона, что вей тйла расширяются отъ теплоты; но не только это расши- 
реніе весьма различно въ разныхъ веществахъ, а намъ еще извйстны положи
тельный исключенія пзъ него. Многія жидкости и немногія твердыя тйла при 
пзігктны хъ температурахъ сжимаются отъ теплоты. Есть однако другія отно 
шенія теплоты къ матеріи, которыя представляются всеобщими и однообраз
ными; вей вещества начинаютъ испускать световые лучи при одинаковой тем- 
пературй по закону Дрепера; и газы не составляютъ исключенія изъ этого, 
если они достаточно сгущены, какъ ноказываютъ опыты Франкланда. Грове 
считаетъ всеобщпмъ закономъ, что вей тйла при соедпнепіп образуютъ т е 
плоту; за  сомнительнымъ исключеніемъ ейры и селена, вей твердыя тйла при 
переходй въ жидкое состояніе и вей жидкостп при переходй въ газообразно-- 
соетояніе поглощають теплоту; но количества поглощаемой теплоты бываютъ 
различны, смотря по химичеекпмъ качествамъ матеріи. Термодинамический за 
конъ Карно признается вйрнымъ относительно всякой матеріи безразлично; 
онъ вы раж аетъ тотъ фактъ, что количество механической энергіи, кото
рое можетъ быть получено теоретически изъ извйстнаго количества живой 
силы теплоты, завпеитъ только отъ измйненія температурь, такъ что будетъ ли 
машина работать водою, воздухомъ, алькоголемъ, аміакомъ или другимъ ве - 
ществомъ, результатъ будетъ теоретически одинаковъ, еслп парообразователь 
и сгуститель удерживаются на одинаковыхъ температурахъ.

■ Измгьняющіяся свойства матеріи.

Я  перечислилъ пйкоторыя изъ немногпхъ свойствъ матеріп, которыя обна
руживаются совершенно одинаково но вейхъ веществахъ, какъ бы они пи были

f) Ловерингь въ своей интересной р-Ьчи на собраніи американской ассоціа- 
діи въ Гартфордй въ 1874 г, показалъ, до какой'степени темны и неопределенны 
идеи ученыхъ людей объ этомъ эөирй. Silliman’s Journal, Octob. 1874, p. 29 1 - 
Phil. Mag., v. XLV1II, p. 493.



различны по химическому или физическому составу. Но гораздо больше такихъ 
качествъ, которыя изменяются по степенямъ; вещества бываютъ более или 
менее плотныя, более или менее сжимаемыя, более или мевъе магнитный и 
т. д. Одинъ изъ самыхъ обыкновенныхъ результатовъ прогресса науки состо
итъ въ томъ, что качества не предполагавшіяся прежде въ известныхъ веще- 
ствахъ действительно Находятся въ нихъ, но только въ такой слабой степени 
напряженности, что наши средства были недостаточны для ихъ открытія. Нью
тонъ думалъ, что на большую часть т'Ьлъ магнитъ совершенно не действуете; 
Фаредей же и Тиндаль показали, что едва ли есть какое нибудь вещество 
вполне лишенное магнетизма, разумея подъ этпмъ терминомъ и діамагне- 
тизмъ. Мы быстро идемъ къ тому убежденію, что ігЬтъ веществъ абсолютно не- 
ирозрачныхъ, пли непроводящпхъ, неэлектрическихъ, неупругихъ, петягучпхъ, 
песжимаемыхъ, нерастворпмыхъ, неплавящихся, пли нелетучихъ. Все это ста
новится вопросомъ степени илп иногда направленія. Могутъ быть некоторый 
вещества обнаруживающая противоположный качества относительно другихъ, 
какъ напр, железо-магнитвыя вещества, противоположны діамагнитнымъ, или 
вещества сжимающіяся отъ теплоты противоположны темъ, которыя расши
ряются; но все открытія направляются къ тому результату, что каждому свой
ству одного рода матеріп соответствуете что нибудь подобное и въ другпхъ 
родахъ матеріп. На этомъ основаніп одно пзъ Ныотоновскихъ правплъ фило- 
софствованія представляется совершенно неосновательнымъ; онъ говорилъ: «те 
качества тел ъ , которыя не могутъ ни усиливаться, ни ослабевать и которыя 
встречаются во всехъ телахъ доступныхъ нашимъ экснериментамъ, доляшы 
считаться всеобщими качествами всехъ тел ъ » . По моему асе мненію более в е 
роятно противное, что качества изменяющаяся по степени окажутся въ каж 
домъ веществе въ большей или меньшей степени.

Замечательно, что Ньютонъ, методъ пзеледованія котораго былъ логиче
ски совершеиъ, повидимому былъ не въ состояніи обобщить и формулировать 
свой собственный методъ. Его знаменитый «правила умозаключенія въ филосо- 
фіи», изложенный въ начале третьей книги Principia нмеютъ сомнительную, 
верность и еще более сомнительное достоинство.

К райніе примтъры свойствъ.

Хотя вещества обыкновенно различаются только по степени, однако боль
шой интересъ представляютъ и т е  особенный вещества, въ которыхъ одно 
какое нибудь качество обнаруживается особенно резко и очевидно. Каждая 
отрасль физики обыкновенно развивалась вследствіе того, что некоторый



отдельный вещества привлекали на себя особенное вниманіе. Подобно тому 
какъ магнитная руда дала новодъ къ открытію магнетизма, а янтарь— элек
тричества отъ тренія, исландскій шпатъ показалъ сущесгвованіе двойнаго 
лучепреломления, а сернокислый хининъ флуоресценціи. Когда одинъ такой по
разительный примерь привлекаетъ па себя внпманіе ученаго міра, тогда въ 
скоромъ временп открываются менее замечательные случаи явленія и затемъ 
становится вероятнымъ, что изучаемое свойство принадлежитъ всей матеріи. 
Темъ не менее крайніе примеры удерживаютъ свой интересъ, отчасти съ исто
рической точки зренія, а  отчасти потому, что они представляютъ самыя удоб- 
ныя вещества для опытовъ.

Ф. Беконъ вполне понималъ важность такихъ примеровъ и называлъ ихъ 
очевидными или проливающими светъ, свободными и преобладающими. По его 
словамъ, они представляютъ изследуемую природу въ голомъ виде, въ экзаль- 
тированномъ савтояніи илп въ высшей степени силы, свободную отъ препят- 
ствій, ила по крайней мере господствующую надъ ними своею силою и унич
тожающую пхъ ‘). Онъ упоминаетъ о ртутп какъ объ очевидномъ при
мере тяжести или плотности, воображая, что плотность ея не многимъ меньше 
плотности золота и что она более замечательна чемъ золото, такъ какъ она 
соединяетъ плотность съ жидкимъ состояніемъ. Магнитъ упоминается у него 
какъ очевидный примеръ притяженія. Трудно понять, въ чемъ состоитъ раз- 
личіе между этими примерами и теми, которые онъ называетъ примерами не
правильными или своеобразными (monodicae, heteroclitae), и къ которымъ онъ 
относитъ все экстравагантное по свойствамъ или по величине, илп предста
вляетъ мало сходства съ другими вещами, каковы напр, солнце и луна 
между небесными телами, слонъ между животными, буква s между осталь
ными буквами или магнитная руда между минералами 2).

Въ оптике находить большое примененіе большая разсеевающая способ
ность прозрачныхъ соединеній свинца, т. е. способность давать длинный спектръ. 
Доллондъ, заметивши эту необыкновенную разсеевающую способность чечевицъ 
сделанныхъ изъ флинтъ-гласса, употреблялъ ихъ для полученія ахроматиче- 
скихъ онтическихъ стеколъ. Въ этомъ отношеніи стропцій представляетъ кон- 
трастъ сосвипцомъ, обладая замечательно слабоюразсеевающею способностью; 
но сколько мне известно, это свойство еще не получило никакого примененія.

Соединенія свинца обладаютъ большою разсеевающею способностью и 
болыпимъ показателемъ преломленія, и последнимъ свойствомъ они оказали

*) N ovum  O rganum . кн. II . Афоризмъ. 24,25.
2) Ib id . Афор. 28.



большую услугу Фаредею. Потративши много труда на приготовленіе разнаго 
рода оптпческаго стекла, онъ наконецъ остановился на стеклЬ изъ свинца, 
кремнезема п борной кислоты, которое известно теперь подъ именемъ тяжс- 
лаго стекла н обладаетъ необыкновенно сильною преломляющею способно
стью. Спустя нисколько л іт ъ ,  пытаясь открыть дЬйствіе магнетизма на свЬтъ, 
онъ не могъ замЬтить никакого дЬйствія до тЬхъ поръ, пока ему не пришло 
въ голову попробовать кусокъ тяжелаго стекла. Особенная преломляющая спо
собность этой среды заставила обнаружиться магнитное напряженіе и было 
открыто вращеніе плоскости поляризаціи.

Почти въ каждомъ отдЬлЬ физики есть какое нпбудь вещество съ особенно 
рЬзкими свойствами, дЬлающими его особенно прпгоднымъ для той цЬлп, для 
которой оно употребляется. Каменная соль неоцЬпенна по своей крайней теп
лопрозрачности или прозрачности для наименЬе преломляемый, лучей спектра. 
Кварцъ почти столь же цЬненъ по своей прозрачности для ультра-фіолето- 
выхъ пли наиболЬе преломляемыхъ лучей. Алмазъ есть въ высшей степени 
преломляющее вещество и въ тоже время прозраченъ; если бы онъ былъ не 
такъ  дорогъ и еслибы его легче можно было обдЬлывать, то онъ имЬлъ бы 
большое употребленіе въ оптикЬ. Киноварь отличается способностью вращать 
плоскость поляризаціи свЬта отъ 15 до 17 разъ большею чЬмъ (кварцъ. Прп 
электрическихъ опытахъ мЬдь предпочитается за ея сильную проводимость и 
чрезвычайно слабыя магнитныя свойства; желЬзо же необходимо изъ-за своей 
громадной магнитной способности; между тЬмъ какъ  висмутъ занимаегь такое 
же положеніе по своей діамагяитной способности, и онъ былъ очень важейъ 
для Тиндаля въ его рЬшающпхъ изслЬдованіяхъ о полярномъ характер^ діа- 
магнптной силы ’). Съ точки зрЬнія магнито-кристаллическаго дЬйствія въ 
высшей стенени замЬчателенъ минералъ кіанитъ, обнаруживающій такую 
сильную чувствительность къ земному магнетизму, что если его повысить сво
бодно, то онъ припимаетъ постоянное положеніс относительно магнитпаго ме- 
ридіана и почти можетъ быть употребляемъ какъ  магнитная стрЬлка. Натрій 
отличается своеобразною свЬтоиснускательною особенностью, которая до такой 
степени необыкновенна, что вероятно половина всего числа звЬздъ обнару- 
живаетъ свойственный ему желтый оттЬнокъ.

Замечательно, что вода, самая обыкновенная изъ всЬхъ жидкостей, отли
чается однако почти во всЬхъ отношеніяхъ крайними качествами. Изъ всЬхъ 
пзвістныхъ веществъ вода отличается наибольшею теплоемкостью, что дЬлаетъ 
ее особенно пригодной для цЬлей нагр іван ія  и охлажденія, для какихъ она

')  P h il. T rans. 1856, v. CXLYI. p. 246.



часто и употребляется. ВслЬдствіе капилярпаго прптяжепія она поднимается 
до высоты вдвое большей, чЬмъ всякая' другая жидкость. Вт, видЬ льда она 
расширяется отъ теплоты почти вдвое больше, ч’Ьмъ всякое другое известное 
намъ твердое вещество ') .  ІІропорціонально своей плотности она имЬетъ наи
большее поверхностное наиряженіе и въ этомъ отношеніи ее превосходить 
только ртуть; и вообще не трудно было бы значительно увеличить списокъ ея 
замЬчательныхъ свойствъ.

Къ крайнимъ примЬрамъ мы можемъ отнести также случаи замечательно 
слабыхъ способностей или качествъ. Эти примЬры соотвЬтствуютъ тому, что 
Беконъ назвалъ скрытными (clandestina) примерами, которые, представляютъ 
данное свойство въ  наименьшей напряженности и какъ бы въ зачаточномъ 
состояніи 2). По его мнЬнію, они часто оказываются важными, потому что 
могутъ давать возможность по разнице открыть причину свойствъ. Я  могу 
прибавить, что въ некоторыхъ случаяхъ они могутъ быть полезны въ опы
тахъ. Такъ водородъ наименее плотный изъ вс’Ьхъ извЬстныхъ веществъ 
имЬетъ напмевыпій атомный вЬсъ. Зайись азота въ жндкомъ виде шгЬетъ наи- 
меныпій показатель преломленія изъ всЬхъ известныхъ жидкостей 3). Соедине- 
нія стронція имЬютъ наименьшую разсеевающую способность. Очевидно, что 
свойство самой слабой степени можетъ быть столь же любопытными и цен
ными, какъ  и свойства весьма высокой степени.

Открытіе непрерывности.

Мы должны постоянно помнить, что явленія, которыя па дЬлЬ имЬютъ 
весьма сходную илп даже тожественную природу, могутъ казаться для нашихъ 
чувствъ весьма-различными. Безъ тіцательнаго анализа происходящпхъ измЬ- 
неній мы часто можемъ подвергаться риску видЬть большую разницу между 
фактами и процессами, которые на дЬлЬ служатъ выраженіемъ одного и того 
же закона. Большая разница въ степени или величине часто бываетъ причи
ною ошибки. Действительно трудно бываетъ съ перваго же раза заметить ка
кое пибудь сходство между постепенными превращеніемъ въ ржавчину куска 
желЬза и быстрыми сгараніемъ кучи соломы. Однако химическая теорія Лаву
азье основана была на одинаковости окислптельнаго процесса въ обоихъ слу
чаяхъ. Нами стоить только размелчить желЬзо на чрезвычайно меленькія ча-

J) P h il .  Mag. 4 ser. J a n n u a ry  1870. v . X X X IX . p. 2.
2) N ovunj O rganum , кн. I I .  АФОр. 25.
3) Фаредей, E x p erim . R esear, in  Cliem . and Pliys. p. 93.



стички, чтобы увидеть, что на д ел е  оно еще более горюче, ч'Ьмъ солома в 
даже воспламеняется само собою и горитъ какъ  тругъ. Только чрезвычайная 
медленность процесса въ большомъ куск'1; ж елеза скрываетъ его действитель
ный характеръ.

Если верить Ксенофонту, Сократъ делалъ ошибки вследствіе того, что не 
принималъ въ соображеніе крайнихъ различій въ степени и количестве. Ана- 
ксагоръ утверждалъ, что солнце есть огонь, но Сократъ отве^галъ это мненіе 
на томъ основаніи, что мы на огонь можемъ смотреть, а на солнце не можемъ 
и что растенія растутъ при солнечномъ светЬ, тогда какъ огонь убпваетъ ихъ. 
Онъ также указывалъ на то, что камень нагретый въ огнФ не блеститъ и тот- 
часъ же охлаждается, тогда какъ солнце всегда остается одинаково блестящпмъ 
и горячимъ ') .  Все эти ошибки произошли оттого, что онъ не сообразилъ, что 
различіе въ количестве можетъ быть до такой степени болынимъ, что прини- 
маетъ видъ различія въ качестве. И о Сократе разсказываютъ невероятную 
вещь, будто онъ, указавши на эти мнимыя ошибки прежнпхъ философовъ, не 
советовалъ своимъ ученикамъ заниматься астрономіей.

Можно напередъ ожидать, что массы матеріи очень разлнчныя по величине 
представятъ большую разницу въ ихъ отношеніяхъ, происходящую отъ раз
личной напряженности действующихъ силъ. Многіе воображаютъ, что нужны 
таинственный силы для того, чтобы поддерживать облака, п даже существовали 
пелепыя теоріп представлявшія частички облаковъ маленькими водяными шара
ми, которые поддерживаются на высоте заключеннымъ въ нихъ теплымъ возду- 
хомъ. Но следуетъ только принять въсоображепіе громадпое сравнительно сопро- 
тивленіе, какое оказываетъ воздухъ паденію маленькихъ частичекъ, чтобы по- 
нять, что все частички облаковъ вероятно постоянно падаютъ въ воздухе, но 
такъ медленно, что не получается заметнаго действія. Минеральная матерія 
также всегда считалась инертною и неспособною къ  самопроизвольнымъ дви- 
женіямъ. И потому мы приходимъ въ крайнее изумленіе, наблюдая въ сильный 
микроскопъ, какъ  всякаго рода твердая матерія взвеш енная въ виде чрезвы
чайно маленькихъ частичекъ въ чистой воде, приходитъ въ качательныя дви- 
женія, часто столь заметныя, что они походятъ на пляску или прыжки. Но 
моему мненію это движеніе происходить отъ сравнительно большой напряжен
ности химическаго действія, обнаруживающагося между маленькими частич
ками, причемъ это дейсгвіе бываетъ въ 5 или въ 10 тысячъ больше пропор
ционально массе, чемъ между кусками въ 1 дюймъ въ діаметре (стр. 380).

Многое въ ученіи объ электричестве преасде казалось непонятныиъ вслед-

l) M em orabilia, IV . 7.



ствіе крайнпхъ различій въ напряженности и количествй, какія представляетъ 
эта форма энергіи. Между блестящимъ громовымъ разрядомъ тучи и слабымъ 
неврерывнымъ токомъ развиваемымъ двумя кусками металла и неболыиимъ ко- 
личествомъ разбавленной кислоты повидимому вовсе нйтъ никакой аналогіи. 
Поэтому Фаредей сдйлалъ большое открытіе, когда доказалъ тожество дйй- 
ствующихъ здйсь силъ и показалъ, что и обыкновенное электричество отъ тре- 
нія могло бы разлагать воду подобно вольтовой баттареі. Отношеніе между 
явленіями стало яснымъ, когда ему удалось показать, что нужно было бы 
800000 разрядовъ его большой лейденской баттареи, чтобы разложить одинъ 
гранъ воды. Молнія оказывается поэтому электричествомъ чрезвычайно высо- 
каго напряженія, но чрезвычайно малымъ по количеству, такъ что разница 
здйсь имйетъ некоторую аналогію съ разницей между силою милліона 
фунтовъ воды, падающей на разстояніи фута н силою одного фунта воды, из
дающей на разстояніи милліона футовъ. Фаредей вычислилъ, что одинъ гранъ 
воды, действуя па четыре грана цинка, далъ бы количество электричества до
статочное для пропзведенія сильной грозы.

Съ давнихъ поръ существовало мнйніе, что электрическіе проводники и 
изоляторы принадлежатъ къ двумъ протпвоположнымъ классамъ веществъ. 
Между невообразимою быстротой, съ какою токъ дроходитъ по чистой мйдной 
ироволок’Ь и тймъ поводимому непроходимымъ препятствіемъ, которое пред
ставляетъ для прохожденія тока тонкая перегородка изъ гуттаперчи или 
гумилака, повидимому нйтъ ничего общаго. И здйсь Фаредей съ успйхомъ 
потрудился надъ тймъ, чтобы показать, что это просто только крайвіе при- 
мйры изъ цйлаго ряда веществъ, нредставляющихъ всевозможныя измйне- 
вія въ ихъ способностяхъ проводимости. Даже самые лучшіе проводники, 
какъ напр, чистая мйдь или серебро, представляютъ еопротивленіе электри
ческому току. Другіе металлы имйютъ значительно высшія способности сопро- 
тивленія и мы постепенно спускаемся ниже до окисловъ и сйрнистыхъ соединеній. 
Съ другой стороны самые лучшіе изоляторы допускаютъ . атомную индукцію, 
которая необходимо нредшествуетъ проводимости. Поэтому Фаредей умозаклю- 
чалъ, что вей вещества болйе или менйе разряжаю тъ электричество, можемъ 
ли мы измерить это дййствіе пли н й т^  ‘). Слйдствіемъ этого ученія должно 
быть то, что всякій разрядъ производить индуцированный токъ. Въ явленіяхъ 
обыкновеннаго гальваническаго тока мы легко можемъ открыть индуцирован
ный токъ во всякой параллельной ироволокй и л и  въ другомъ сосйднемъ про- 
водникй и можемъ раздйлить противоположные токи, развпвающіесн въ тй

*) E x p erim . Resetir. in  E le c tric ity , яег. X II. v. I. p . 420.



моменты, когда первоначальный токъ начинается и прекращается. Но разрядъ 
электричества съ высокпмъ напряженіемъ, хотя опъ несомненно совершается 
въ теченіи извістнаго времени и пмеетъ начало и конецъ, однако продол
жается такую незначительную часть секунды, что было бы безнадежно пы
таться открыть и разделить два противоположные индукцированные тока, ко
торые почти одновременны и совершенно нейтралпзуютъ другъ друга. Этпмъ в 
объясняется кажущееся отсутствіе аналогіи, и мы,имеемъ здесь другой при- 
м ір ъ  явленія, которое мы не можемъ наблюдать, но существованіе котораго 
известно намъ теоретически 4).

Самый поразительный случай открытія неподозр'Ьвавшейся непрерывностн 
представляетъ открытый Каньяромъ де-ла Туромъ и Апдрьюсомъ фактъ, чт > 
жидкое и газообразное состоянія матеріи представляютъ только отдаленные 
пункты въ непрывномъ ряде изміненій. Съ перваго раза кажется, что ничто 
не представляетъ более очевидной разницы, чемъ та, которая существуетъ 
между физическими состояніями воды и водянаго п ара. При точке кипФнія 
происходить совершенный перерывъ непрерывности и образовавшійся газъ под
чиняется законамъ несравненно более просгымъ чФмъ та жидкость, изъ кото
рой онъ образовался. Но Каньяръ де-ла Туръ показалъ, что если мы будемъ 
держать жидкость подъ достаточпымъ давленіемъ, то точка кипФнія ея мо
ж етъ подняться до неопределенной степени, и однако же жидкость приметь 
наконецъ газообразное состояніе только съ неболыпимъ увелпченіемъ объема. 
Андрыосъ, продолжая недавно тФже изсл'Ьдованія, показалъ, что жидкая угле
кислота прп известной температуре (3 0 ° ,9 2  Ц .) и при давленіи 7 4  атмосферъ 
можетъ находиться одновременно въ состояніи неотличимомъ отъ жидкаго и 
газообразнаго,. При еще высшихъ давленіяхъ углекислота можетъ перейти нзъ 
очевидно жидкаго состоянія въ настоящее газообразное, безъ всякой резкой 
перемены. По м ере того, какъ давленіе становится больше, резкость перехода 
отъ жидкаго къ газообразному состоянію постепенно уменьшается и наконецъ 
исчезаетъ. Подобныя же явленія или же приближенія къ пимъ были наблю
даемы въ другихъ жидкостяхъ, и нетъ сомнінія, что мы можемъ сдЬлать ши 
рокое обобщение и утверждать, что при надлежащемъ давлепіи каждая жид
кость можетъ переходить въ газъ безъ перерыва непрерывности2). Кроме того 
Андрыосъ считаетъ жидкое соетояніе промежуточнымъ между твердымъ и га- 
зообразнымъ состояніямп. Есть разныя указанія на то, что процессъ плавлены 
не совершенно резокъ; и считается вероятнымъ, что еслибы произвести опыты

’) L ife of F a raday , v. II . p . 7.
2) N atu re , v. II. p. 278.



при надлежащий, давленіяхъ, то всякое твердое т іл о  незаметными ступенями 
переходило бы въ жидкое состояпіе и дальше въ газообразное.

Эти открытія проложили путь самымъ важнылъ и основнымъ обобще- 
яіяиъ, и весьма вероятно, что и во многихъ другпхъ случаяхъ явленія счи
тающаяся теперь различными, окажутся различными степенями одного и того 
же процесса. Грэмъ былъ того мнінія, что химическое сродство отличается* 
только степенью отъ обыкновеннаго прптяженія (сщЬпленія), которое удержи - 
ваетъ вместе разныя частички т іл а . Онъ нашелъ, что серная кислота про- 
должаетъ развивать теплоту, далее когда она смешивается съ 5 0  зквивалентомъ 
воды, такъ что повидимому нетъ  определенной границы для химическаго срод
ства. Онъ приходитъ къ тому заключенію, что «есть основапіе думать, что хи- 
иическое сродство на своихъ низшихъ/  ступеняхъ переходить въ притяженіе 
сцепленія» ‘).

Атомистическая теорія прочно установлена, но ея границы еще не опреде
лены. Какъ показалъ Грове, мы можемъ, взявши достаточто болыиія кратныя, 
выразить всякое соединеніе или смесь элементовъ въ чпелахъ ихъ эквивалент- 
ныхъ весовъ 2). I. Томсонъ высказалъ предположеніе, что способность свой
ственная растительному волокну, овсяной муке и другпмъ веществамъ притя
гивать и сгущать водяной паръ тоже вероятно непревывна или тожествена 
съ капилярнымъ, которое можетъ противодействовать давленію водянаго 
пара и помогать его сгущенію 3). Есть много случаевъ такъ  называемаго 
каталитическаго дейсгвія соприкосновеніемъ, каковы напримеръ необыкно
венная способность ншвотнаго угля притягивать органпческія вещества или 
способность губчатой платины сгущать водородъ; на нихъ можно смотреть 
только какъ на крайніе случаи более общей способности притяженія. Числа 
веществъ разлагающихся отъ света быстро и явственнымъ образомъ 
весьма ограничено; но многія вещества, какъ  напримеръ растительным краскиг 
изменяются отъ продолжительнаго света; па основаніи принципа непрерыв
ности мы можемъ ожидать, что все роды матеріи претерпеваютъ болыпія или 
меныпія измененія отъ действія падающихъ на нихъ световыхъ лучей 4). 
Грове держался того мненія, что везде, где проходить электрическій токъ, 
замечается тенденція къ разложенію, къ  напряженію частицъ, которое если она 
сильно, ведетъ къ разрыву ихъ. Можно думать-, что даже металлическая про-

')  Jo u rn a l o f the  Chem . Soc., v . V III. p. 51.
2) C orrelation  of P hysical Forces, 3 ed. p. 184.
3) P h il. Mag. 4 ser. v. X L III. p . 451.
*) Грове, Cor. of Phys. Forces, 3 sd. p. 118.



водящая проволока стремится къ  разложенію. Девп вероятно былъ правъ, 
когда представлялъ электричество к а к ъ  химическое сродство действующее на 
массы или лучше, какъ  полагалъ Грове, производящее возмущеніе черезъ цепь 
частидъ *). Лапласъ шелъ еще дальше и предполагалъ, что в с і хпмическія 
явлепія могутъ быть результатомъ Ыьютоповскаго закона тяготенія, применяю- 
щагося къ атомамъ различной массы и положенія; но вероятно еще далеко то 
время, когда прогрессъ молекулярной физики и математическихъ методовъ 
даетъ возможность подтвердить или опровергнуть такое обобщеніе.

Законъ непрерывности.

Подъ категорію закона непрерывности мы можемъ подвести многія при- 
мененія общаго принципа умозаключепія, что то, что верно объ одномъ слу
чае , будетъ верно и о подобныхъ ему случаяхъ и вероятно верно о томъ, 
что вероятно подобно ему. Везде, где мы находимъ, что законъ пли подобіе 
строго соблюдаются до пзвестнаго пункта во времени или пространстве, ми 
можемъ ожидать съ высокою степенью вероятности, что онъ будетъ продол
ж ать соблюдаться хоть немного дальше. Еслп мы впдимъ только часть круга, 
то естественно ожидаемъ, что круговая форма будетъ продолжаться и въ 
части скрытой отъ насъ. Если тело двигалось равномерпо на пзвестпомъ про
странстве, то мы ожидаемъ, что оно и дальше будетъ двигаться равномерно. 
Основаніе такихъ умозаключеній безъ сомненія тожественно съ основаніемъ 
другихъ индуктивныхъ умозаключеній. При пепрерывномъ дввженін каждое 
безконечно малое пройденное пространство есть отдельный составной фактъ 
и еслп бы мы имели совершенпейшія средства наблюденія, то малейшее ко
нечное движеніе заключало бы въ себе множество указаній, которыя по прин
ципу обратнаго метода вероятностей дали бы памъ возможность умозаключить 
съ достоверностью о дальнейшей безконечно малой части проходпмаго пути. 
Но когда мы пытаемся умозаключить отъ одной конечной части пути къ другой 
конечной части, то умозаключевіе будетъ более илп менее вероятпымъ, смотря 
по сравнительной длине путей и по точности наблюденія; чемъ продолжи
тельнее нашъ опытъ, темъ вероятпее будетъ пагае умозаключеніе; чемъ 
больше длина времени, на которое простирается умозаключеніе, темъ менее 
оно будетъ вероятно.

Этотъ принципъ непрерывности представляется въ природе въ болыпомъ 
разпообразіи формъ и случаевъ. Обыкновенно онъ выражается аксіомой natura

‘) Ib id . p. 166, 190 e te .



non agit per saltum  (природа не действуетъ скачками). Грэмъ выражаетъ это 
правило такъ, что въ природе нетъ резкихъ переходовъ и что различія между 
классами никогда не бываютъ абсолютными ‘). Всегда есть какое нибудь пре- 
дуказавіе или нредупрежденіе о всякомъ явлевіи, и каждое измененіе начи
нается незаметными ступенями, если бы мы могли точно наблюдать его. П у
шечное ядро вылетаетъ изъ пушки въ незаметный моментъ времени; для н а
шихъ чувствъ зажиганіе запала, воспламененіе пороха и выталкиваніе 
ядра представляются одновременными. Но нетъ сомненія, что каждая часть 
процесса требуетъ времени и что ядро начинаетъ двигаться сначала съ 
безконечною медленностью. Капитанъ Нобль измерилъ посредствомъ своего 
хроноскопа быстроту выстрела изъ 300-фунтоваго орудія и нашелъ, что все 
движеніе внутри канала совершается менее чемъ въ одну 2 0 0  часть секунды. 
Несомненно, что никакая конечная сила пе можетъ произвести двиясенія иначе, 
какъ въ конечный промежутокъ времепп. Количество движенія, сообщаемаго 
телу, пропорціонально ускоряющей силе помноженной па время, въ теченіи 
котораго она действуетъ равномерно. Такъ слабая сила производитъ большую 
скорость только продолжительиымъ действіемъ. Въ сильномъ толчке, какъ напр, 
при столкновеніп на железныхъ доротахъ, при ударе молотка о наковальню, 
при вы стреле изъ оруділ, время весьма коротко и поэтому ускоряющія силы 
весьма велики, но никогда не безконечны. Въ болыпихъ орудіяхъ воспламеняю- 
щійся порохъ производитъ, говорятъ, въ первый моментъ силу, равную по край
ней м ере 28Q 0000  лошадиныхъ силъ.

Наша вера въ некоторые изъ основныхъ законовъ природы основывается 
на принципе непрерывности. Галилей считается первымъ естествоиспытате- 
лемъ, который сознательно употреблялъ этотъ принципъ въ своихъ аргумен
т а м  относительно природы движенія, и несомненно, что однимъ опытомъ мы 
никогда не можемъ убедиться въ истине даже перваго закона движевія. Ма- 
теріальиая частица, гласить этотъ законъ, если на нее не действуютъ посто- 
роннія силы, продолжаетъ оставаться въ одномъ и томъ же состоявіи покоя 
или движөпія. Можетъ быть это и верно, но какъ  мы можемъ доказать это, когда 
нетъ возможности найти ни одного тела, свободнаго отъ действія внешнихъ при- 
чивъ? Только темъ наблюденіемъ, что чемъ меньше количество этихъ силъ, темъ 
более вернымъ оказывается законъ. Ш аръ, катящійся по неровной по
верхности, скоро останавливается; но катясь но гладкому полу, онъ дольше 
остается въ движеніи. Искусно подвешенный маятникъ почти вовсе не трется 
о свою поддержку, но движеніе его постепенно останавливается вследствіе со-

*) P h il. T rans., 1861. Chem . and. Phys. R esearch., p. 598.



аротивлевія воздуха; поместите его въ безвоздушное пространство, и онъ бу
детъ качаться гораздо дольше. Большая планета, какъ  напр. Юпитеръ, испы
тываетъ почти безконечно меньшее треніе сравнительно съ своимъ громаднымъ 
количествоаъ движенія, чймъ какое мы можемъ получить экспериментально, и 
мы находимъ, что въ этомъ случай нйтъ ни малййшихъ указаній на невер
ность закона. Такимъ образомъ опытъ показываетъ, что мы неограниченно 
приближаемся къ равномерному движенію, уменьшая возмущающія силы. Актъ 
умозаключевія даетъ намъ возможность идти дальше опыта и утверждать, что 
при полномъ отсутствіи всякой посторонней силы движеніе было бы абсолютно 
равномйрнымъ. Состояніе покоя есть крайній случай, въ которомъ движеніе 
безконечно мало или равно нулю и до котораго мы можемъ дойти по принципу 
непрерывности путемъ послйдовательнаго представленія случаевъ болйе и бо
лйе медленнаго движенія. Есть много классовъ явленій, въ которыхъ восходя 
постепенно отъ явнаго къ  темному, мы можемъ уяснить себй природу явленій, 
которыя иначе остались бы подъ болынимъ сомнініемъ. Т акъ мы можемъ до
казать по пріему Галилея, что музыкальный звукъ состоитъ изъ быстрыхъ 
однородныхъ толчковъ, если устроить такъ , чтобы удары следовали другъ за 
другомъ черезъ промежутки, которые постепенно уменьшаются до того, что 
наконецъ отдельные удары сливаются въ однородный звукъ пли то н ъ ., Какъ 
выражается Тиндаль, мы можемъ посредствомъ грубыхъ механическихъ коле- 
бавій, приблизиться къ пониманію звуковыхъ колебаній. Слушая игру боль- 
шаго органа, мы не можемъ не заметить, что самыя длинныя трубки или 
ихъ тоны производятъ дрожаніе зданія. На другомъ концй скалы нйтъ 
границъ высот'Ь звуковъ, какіе мы можемъ слышать; некоторые могутъ 
слышать звуки слишкомъ пронзительные для другаго слуха, и такъ какъ въ 
природй атмосферы нйтъ ничего такого, что не допускало бы сушествовапія 
волнъ гораздо болйе быстрыхъ, чймъ какія мы знаемъ, то мы можемъ заклю
чить по принципу непрерывности, чго так ія  волпы вйроятно существуютъ.

Есть много нривычныхъ дййствій, которыя мы совершаемъ, сами не 
зная какъ. Акты ума совершаются такъ  быстро, что анализъ ихъ ка
жется намъ невозможнымъ. Мы можемъ наблюдать только процессъ ихъ обра
зовали , причемъ замйчаемъ, что наилучше развитая привычка пріобрйтается 
медленно и непрерывно и только въ самыхъ раннихъ фазахъ мы можемъ ви- 
дйть раціональпую сторону процесса.

Нужно замйтить, что этотъ принцииъ непрерывности имйетъ много вйса 
только въ точныхъ физическихъ законахъ, которые несомнйнно опираются въ 
послйднемъ основапіи на простые законы движенія. Смйло примйняя этотъ 
принципъ ко всймъ родамъ явленій, мы часто можемъ дйлать безошибочный



заключенія, но часто можемъ и ошибаться. Такъ до открытія спектральнаго 
анализа астрономы думали, что ч'Ьмъ больше будетъ увеличиваться сила ихъ 
телескоповъ, т’Ьмъ большее число туманностей окажется состоящими нзъ от- 
дЬльныхъ звЬздъ. Такой результатъ такъ часто оказывался вЬрнымъ, что 
предполагалось почти наверное, что при достаточно спльныхъ телескопахъ 
всЬ туманности наконецъ разрЬшатся на звЬзды; но Гуггинсъ доказали при 
помощи спектроскопа, что нЬкоторыя туманности дЬйствительно газообразны 
и что онп настоящія туманности.

Принципъ непрерывности должно быть часто употреблялся въ изслЬдова- 
піяхъ Галилея, Ньютона и другпхъ естествоиспытателей, но въ первый разъ 
онъ былъ отчетливо формулированъ Лейбнпцемъ. По крайней мЬрЬ онъ первый 
говорплъ о «законЬ непрерывности» въ письмЬ къ Вейлю, которое было на
печатано въ Nouvelles. de la Republique des Lettres и извлечете изъ котораго 
напечатано въ собраніи сочиненій Лейбница, изданіе Эрдмана, подъ загла- 
віемъ: Sur un Principe Gdneral ulile a Lexplication des Lois de la N ature ‘). 
НЬкоторые утверждали, будто учёніе Ф. Бекона о latens (сокрытый) processus 
заключало въ себЬ принципъ непрерывности 2), но я  думаю, что это ученіе, 
также какъ п его ученіе о природахъ веществъ, есть просто неопредЬлепное 
выраженіе принципа причипности.

Несостоятельность, закона непрерывности.

Есть нЬкоторыя предосторожности, которыя нужно соблюдать прп примЬ- 
неніп принципа непрерывности. Во первыхъ, въ тЬхъ случаяхъ, гдЬ этотъ 
прппцинъ оказывается вЬрнымъ, онъ можетъ быть несостоятельными вслЬд- 
ствіе несовершенства средствъ наблюденія. Хотя физпческій закопъ и можетъ 
не допускать совершенно рЬзкаго измЬңенія, однако жо нЬтъ границъ боль
шему пли меньшему приближенію его къ рЬзкости въ пзмЬненіяхъ. Когда мы 
нагрЬваемъ кусокъ весьма холоднаго льда, то поглощеніе теплоты, темпера
тура и расшпреніе льда повидимому пзмЬняются по простыми законамъ, пока 
мы не дойдемъ до нуля по Ц. Тогда все измЬпяется; происходптъ огромное по- 
глоіценіе тепла безъ всякаго повышевія температуры и объемъ льда умень
шается по мЬрЬ того, какъ онъ обращается въ воду.

Везъ самаго тщательнаго пзслЬдованія это измЬненіе каягется совершенно 
рЬзкимъ; но при внпмательномъ наблюденіп оказывается, что есть нЬкоторыя

' )  Lil'e of S ir W . H am ilton , p . 439.
2) П оуэліь, H istory of N a tu ra l Philosophy, p. 201.
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предуказанія; ледъ не обращается въ воду весь вдругъ, но по малымъ долямъ, 
такъ что все измЬненіе совершается постепенно. ВсЬ имЬющія здЬсь мЬсто яв- 
ленія, если бы пхъ выразить весьма точно, представились бы не ломанными лн- 
ніями, но непрерывными кривыми съ крутою кривизной, и мы можемъ съ увЬ- 
ренностью утверждать, что при какпхъ бы точкахъ мы ни изслЬдовали темпе
ратуру льда, но всегда вЬроятно нашлось бы указаніе, хотя и безконечно малое, 
на рЬзкое повидимому измЬненіе, которое послЬдуетъ при высшихъ темпера
турахъ. Можно указать также и на то, что важные и повидимому простые фи- 
зическіе законы, каковы напр, законы Бойля и Маріотта, Дальтона и Гей- 
Люссака и проч., только приблизительно вЬрны и уклоненія отъ простыхъ за
коновъ суть предуказанія рЬзкпхъ перемЬнъ, которыя въ нротпвномъ случаі 
казались бы варушеніемъ закона непрерывности.

Во-вторыхъ, нужно помнить, что математическіе законы сколько нибудь 
сложные вЬроятно представляютъ особенные случаи илп отрицательные ре
зультаты, которые могутъ имЬть видъ нарушенія непрерывности, какъ напр, 
тотъ случай, когда законъ преломленія вдругъ представляетъ намъ внезапный 
перерывъ въ явленіи полнаго внутренняго отраженія. Однако по волнообразной 
теоріи не происходитъ никакого дЬйствительнаго измЬненія въ законЬ между 
преломленіемъ и отраженіемъ. Фаредей въ самомъ началЬ своей ученой карьеры 
нашелъ такъ  много веществъ обладающихъ магнитной способностью, что от
важился на большое обобщеніе и утверждалъ, что всЬ тЬла имЬютъ магнит- 
ныя свойства желЬза. Его ошибка, какъ  онъ открылъ впослЬдствіи, состояла 
въ томъ, что онъ не замЬтилъ того факта, что нЬкоторыя' вещества, хотя и 
магниты въ извЬстномъ смыслЬ, однако имЬютъ отрицательный магнетпзмъ, и 
магнитъ вмЬсто того чтобы притягивать, отталкиваетъ пхъ.

Въ третьихъ, мы можемъ ожидать найти однородный математическій за
конъ тамъ, гдЬ въ дЬйствительности этотъ законъ въ извЬстныхъ пунктахъ 
подвергается внезапному измЬневію, такъ что можетъ быть дЬйствительный 
перевывъ. Иногда мы можемъ подвергаться опасности подвести подъ одинъ за
конъ такія  явленія, которыя въ дЬйствительности относятся къ разнымъ зако
намъ. Напр, полый шаръ однородной матеріи притягиваетъ внЬшнюю частичку 
матеріи съ силою измЬпяющеюся обратно пропорціопальпо квадрату разсточнія 
отъ центра ш ара. Но этотъ законъ оказывается вЬрнымъ только тогда, когда 
частичка находится внЬ ш ара. Внутри же ш ара - законъ будетъ совершенно 
иной, и собирательная тяжесть шара становится нулемъ, такъ  какъ сила въ 
каждомъ паправленіи нейтрализуется совершенно равной противоположной 
силой. Еслп безконечно малая частичка будетъ находиться въ поверхности 
шара, то законъ опять будетъ иной, и притягательная сила ш ара будетъ въ по-



ловину меньше того, какъ относительно частицъ безконечно близкихъ къ по
верхности ш ара. Такимъ образомъ при приближеніи съ изігЬстпаго разстоянія 
къ центру ш ара закопъ тяжести показываетъ двойной перерывъ при переход^ 
черезъ станку шара *).

К ромі того подлежитъ еще сомнігнію, действительно лп перерывы неиз
вестны въ природе. Мы постоянно встречаемся съ событіями, которыя пред
ставляютъ настоящіе перерывы, хотя эти перерывы могутъ быть знакомъ, что 
стала действовать какая нибудь независимая причина. Если обыкновенный 
ходъ приливо-отливовъ прерывается громадною неправильною волною, то мы 
приписываемъ ее землетрясенію пли какому нпбудь гигантскому естественному 
возмущенію. Если метеорный камень падаетъ на человека и убиваетъ его, то 
очевидно, что это есть перерывъ въ его жизни, относительно котораго онъ пе 
пмелъ никакихъ нредуказаній. Внезапный звукъ можетъ пронестись по воз
духу, не предшествуемый и не сопровождаемый никакимъ непрсрывнымъ д ій -  
стіемъ. Хотя такимъ образомъ мы можемъ смотреть на закопъ непрерывно
сти какъ на принципъ природы, оказываюіційся строго вернымъ во многихъ 
отношеніяхъ естественныхъ силъ, однако трудно указать границы, въ кото
рыхъ его можно считать доказанными При примененіи его требуется большая 
осторожность.

Отрицательный доказательства принципа непрерывности.

Изъ принципа непрерывности мы можемъ иногда выводить аргументы 
большой силы для доказательства невозможности гипотезы, если она предпо
лагаетъ непрерывное повтореніе процесса до безконечностн, или же чисто 
произвольный перерывъ въ какомъ нибудь пункгЬ. Пресловутая теорія воспро- 
изведенія Бонне представляла, что каждое живое существо содержитъ въ 
себі; зародыши, которые служатъ представителями сліщующаго поколішія, 
такъ  что на оенованіи того же принципа они должны необходимо заключать 
въ себЪ зародыши еще дальнМ шаго поколотя  и такъ д ал іе  до безконечнс- 
сти. Эта теорія достаточно опровергается сама собою, если только ее ясно из
ложить, какъ это сделано Генри Векеромъ въ слЪдующихъ стихахъ поэмы 
подъ заглавіемъ «Вселенная»:

Каждое сһмя заключаете въ себһ растеоіе; а это р а с т е т е  имЬетъ 
Опять другія сЬмена, которыя тоже содержать другія растепія:
Вс’Ь эти другія растенія содержать своп сЬмена, а  эти сЬмена 
Опять множество растеній послЬдовательно одни въ другихъ.

*) Томсонъ и Тетъ, T rea tise  oh N a tu ra l Philosophy, v. I ,  p. 34G—351.
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Т акъ каждая отдельная ягода, которую мы находимъ,
Н м іетъ  уже въ себЬ реальпо ц'Ьлый л’Ьсъ растеній своего рода, 
Одинъ жолудь можетъ заменить богатство и власть 
II  дать флоты на тысячу л іт ъ  впередъ

Общій принцинъ умозаключенія, что то, что мы знаемъ объ одномъ слу
чай, должно быть верно и о подобныхъ случаяхъ, насколько они подобны, не 
дозволяетъ намъ утверждать ничего такого, чего мы не можемъ применять 
время отъ времени при одинаковыхъ обстоятельствахъ.

Иа этомъ нринцтгЬ Стевинусъ построилъ доказательство того, что тяже
сти находящаяся на двухъ наклонныхъ ллоскостяхъ и взаимно уравновФпш- 
вающіяся должны быть пропорціональны длине плоскостей между ихъ верши
ною и горизонтальною плоскостью. Онъ воображалъ однородную безконечную 
цепь висящую на плоскостяхъ и спускающуюся внизу симметричөскимъ фесто- 
номъ. Если бы д'Ьпь почему нибудь подвинулась отъ тяжести, то ова по этому 
самому основанію должна была бы двигаться постоянно н такимъ образомъ 
произвести вічное движеніе. Но такъ  какъ это нелепо, то части ц'Ьпп лежа- 
щ ія на плоскостяхъ п равныя по длин'Ь плоскостямъ должны уравновеши
вать другъ друга. На такнхъ же основаніяхъ мы можемъ опровергать суще- 
ствованіе всякой самодействующей машины; потому что еслп бы она хоть 
однажды могла изменить сама собою свое состояніе покоя или движенія, хотя бы 
въ самой малой степени, то нЬтъ основавія, почему бы она не могла делать 
того же самаго время отъ времени и постоянно въ безконечность. Ньютонов
ское доказательство третьяго закона движенія относительно тяжести шгЬетъ 
такой же характеръ. Потому что онъ замЬчаетъ, что если два тягогЬющія 
тел а  обнаруживаютъ не совершенно равныя силы въ гіротивоположпыхъ на- 
правлепіяхъ, то одно изъ нихъ обнаруживающее сильнейшее притяженіе увле- 
четъ другое и оба тела  будутъ двигаться вм'Ьст'Ь по пространству со скоростью 
возрастающею въ безконечность. Хотя этотъ аргумента и достаточно уб'Ьди- 
телевъ, однако Ныотонъ по обычному своему правилу сд’Ьлалъ эксперимента 
съ магннтомъ и жел'Ьзомъ плававшими иа поверхности воды ’) . II въ послед
нее время принцинъ сохрапепія энергіи доказывается предположеніемъ, 
что никакою комбипаціеіі естественныхъ т'Ьлъ нельзя произвести силу изъ ни
чего и постоянно 2). Вообще этотъ принцинъ можетъ применяться въ разпыхъ 
утончеяныхъ формахъ.

Лукрецій самымъ остроумнымъ аргументомъ этого рода пытался доказать,

1) P rin c ip ia , кн. I, зак. I I I .  Выводъ 6.
3) Гельмгодьцъ, Тейлора S c ien tific  M em oirs, 1853, v. Y I, p . 118 .



что матерія должна быть неразрушима. Потому что если бы какое нибудь ко
личество, какъ бы опо ни было мало, перестало существовать въ какое нибудь 
конечное время, то нужно было бы предполагать, что равное ему количество 
уничтожалось во всякій равный нромежутокъ времени, такъ что въ теченіи 
безконечностн прошедшаго времени вселенная уже должна была бы прекра
тить свое существованіе *). Но аргументъ, какъ онъ ни остроуменъ, оказы
вается несостоятельнымъ во многихъ пунктахъ. Если прошедшее время было без
конечно, то почему же не предположить, что и матерія можетъ быть безконеч- 
ною? Было бы раціональніе предполагать, что матерія уничтолсанщаяся въ 
каждое время иропорціональна матеріи остающейся затемъ, а  не первоначаль
ному количеству ея; при этомъ предположены даже конечное количество пер
воначальной матеріи не могло бы совершенно исчезнуть нзъ вселенной. По та 
кимъ же освованіямъ нельзя считать, что ученіе о сохраненіи энергіи д ей 
ствительно доказано, и опо никогда ие можетъ быть доказано какъ абсо
лютно в'Ьрное, какъ  бы оно ни казалось намъ вероятными

Стремленіе къ поспт т ом у обобщению.

Несмотря на всю силу и выгоды обобщенія, п іт ъ  надобности побуждать 
людей къ обобщеніямъ; и безъ того они слишкомъ расположены выводить цо- 
спіш иыя необдуманный умозаключенія. Какъ говорить Ф. Беконъ, наши умы 
не нуждаются въ крыльяхъ, но скорее въ свинцовыхъ тяжестяхъ, чтобы уме
рять пхъ полетъ 2). Процессъ этотъ неизбеягенъ для человеческаго ума; онъ 
начинается въ детстве и продолжается всю жизнь и во второе детство. Дитя, 
одналсды ушпбшееся, боится подобпаго же результата при всехъ подобныхъ 
случаяхъ и его трудно научить отличать одинъ случай отъ другаго. Глав
ное, что мы долнсны стараться пріобрЬсть, это осторолсность и осмотри
тельность при прпнятіи заключеній, и весь опытъ жизни есть одпнъ непрерыв
ный урокъ имеющій эту цель. Баденъ Поуэлль прекрасно оиисалъ это есте
ственное пристрастіе къ поспешнымъ умозаключеніямъ и любовь человече
скаго ума находить сходства действительный или фантастическія. «Наши пер- 
выя индукціи, говоритъ онъ, всегда несовершенны и неосновательны по заклю- 
ченіямъ; мы приближаемся .къ действнтельнымъ доказательствамъ посред
ствомъ последовательныхъ приблилсеній; и потому мы находимъ, что ложныя 
обобщенія составляютъ обыкновенную ошибку большей части первыхъ попы-

*) L ucre tiu s, кн. I. ст. 232 —264.
2) N ovum  O rganum , кн. I. Афор. 104.



токъ научнаго изслідованія. Уменье обобщать точно и философски требуетъ 
большой осторожности и долгаго упражненія, и оно не вполне иріобріітается, 
особенно относительно общихъ взглядовъ, даже некоторыми изъ техъ , кото
рые пмгінотъ полное право считать себя весьма тщательными научными наблю
дите чями въ боліе  ограниченной сфере. Это умственная привычка, которая 
пріобретаетъ громадную и сконцентрированную силу вследствіе созерцанія 
обширпыхъ аналогій» ‘).

Поспешныя и поверхностный обобщенія всегда были бедствіемъ для науки 
и не трудно было бы привести длинный рядъ примеровъ подобныхъ обобщеній. 
Между вещами, которыя одинаковы по числу, есть известное сходство, именво 
сходство въ числе; но въ  періоде детства науки люди никакъ не хотели в е 
рить, чтобы сходство въ числе не заключало въ себе более глубокого сходства. 
Пиоагоръ не былъ изобретателемъ мистической науки чиселъ. Еще въ древ- 
нихъ восточныхъ религіяхъ семь металловъ были поставлены въ связь съ се
мью планетами, а въ семи дняхъ недели мы имеемъ и вероятно всегда будемъ 
иметь остатокъ седмерпчной системы приписываемой Діономъ Кассіемъ древ- 
нимъ египтянамъ. Ученики Пиеагора съ большими подробностями разработали 
ученіе о числе семь. Семь дней упоминаются въ книге Бытія; ребенокъ пріоб- 
ретаетъ  зубы въ конце седьмаго месяца, а меняетъ ихъ къ концу семи летъ; 
семь футовъ составляютъ границу человеческого роста; каждый седьмой годъ 
считается климактерическимъ или критическимъ годомъ, въ который происхо- 
дитъ измененіе въ организме. Затем ъ было семь греческихъ мудрецовъ, семь 
чудесъ света, семь греческихъ игръ, семь воротъ въ Өпвахъ, семь полковод- 
цевъ предназпаченныхъ для завоеванія города.

Въ естественныхъ наукахъ есть не только семь планетъ и семь металловъ, 
но такж е семь цветовъ радуги и семь тоновъ въ музыке. Эта доктрина пу
стила такіе глубокіе корни, что мы и до сихъ поръ видимъ ея результаты во 
многихъ обычаяхъ, не только въ семи дпяхъ недели, но и въ томъ, что съ семи 
л етъ  начинаютъ ученіе, съ четырнадцати летъ  или второго климактерика счи- 
таютъ половую зрелость, а  съ двадцати одного года или третьяго климакте
рика законное совершеннолетіе. Талсе идея проявилась въ семи таинствахъ 
римско-католической церкви и въ семилетнихъ періодахъ смешной системы 
Конта домашняго богослуженія. Даже въ научныхъ предметахъ выс кіе умы 
иногда поддавались этому предразсудку: такъ  напр. Ныотонъ ошибочно при- 
нималъ аналогію между семью тонами музыки и семью цветами его спектра. 
Другія числовыя аналогш, несмотря на то, что они были отвергнуты Гали-

‘) T he U nity o f W orlds and o f N a tu re , 2 ed. p. 116.



леемъ, держала въ рабстве Кеплера, который въ течевіи 17 летъ  потратилъ 
не мало труда на чпсловыя и геоыетрпческія аналогіи самаго неосновательнаго 
характера; и онъ серьезно утверждалъ, что не можетъ быть более 6 планетъ, 
потому что существуетъ не более пяти правпльныхъ твердыхъ гЬлъ. Даже 
геній Гюйгепса не спасъ его отъ предположенія, что Сатурнъ долженъ иметь 
только одного спутника, потому что онъ вместе съ спутниками Юпитера и 
земли дополнялъ совершенное число шесть. Съ числомъ шесть и семь была 
связана пфлая серія другихъ суевЪрій и заблуждепій.

Далее, на основаніи ложнаго обобщенія было сделано предположеніе, что 
законы природы обладаютъ совершенствомъ, которое мы приписываемъ про
стымъ формамъ и отношеніямъ. Думали, что небесныя т!;ла должны двигаться 
по кругамъ, потому что кругъ есть совершенная фигура. Ныотонъ повидимому 
признавалъ сомнительную аксіому, что природа действуетъ всегда простМ - 
шимъ образомъ; высказавши свое первое правило философствованія, онъ при- 
бавляетъ: «поэтому философы говорятъ, что природа не дйлаетъ напрасно 
ничего болынаго, если для ифли достаточно меньшее; потому что природа лю
бить простоту и не позволяетъ себе роскоши излишнихъ причинъ» ‘). Кейль 
считаетъ аксіомой, что причины естественныхъ вещей всегда самыя простая и 
достаточный для объясненія явленія: потому что природа всегда употребляетъ 
самые простые и самые действительные способы; потому что только такимъ 
способомъ дЬйствій наиболее проявляется божественная премудрость» 2). Если 
бы эта аксіома и имела какія пибудь более ясныя оенованія, то она конечно 
неприменима къ прпблизительпымъ законамъ; потому что если даже послед- 
ній законъ и проста, то результаты могутъ быть безконечно различны, какъ 
напр, въ различныхъ эллпптическпхъ, гпперболическихъ, параболпческихъ пли 
круговыхъ орбитахъ небесныхъ телъ . Простота пріятна конечно уму съ ко
нечными способностями, но для безконечнаго ума все вещп просты.

Каждый большой прогрессъ въ науке состоитъ въ большомъ обобщеніи, 
указывающемъ глубокія и тонкія сходства. Коперникова система была обоб- 
щеніемъ въ томъ смысле, чта она включила землю въ число планета; это 
было, какъ  выражается В. Вилькинсъ, «открытіе новой планеты»; но ему 
было противопоставлено более мелкое обобщеніе. Люди основывавшіе свои за- 
ключенія на положеніп вещей на земной поверхности думали, что каждый 
предметъ долженъ быть къ чему пибудь прикрепленъ пли держаться на чемъ 
нибудь. Ужели, говорили они, только одна земля остается совершенно свобод

*) Principia, кн. III. ad initium.
2) Кейдь. In tro d u c tio n  to N a tu ra l Ph ilosophy , p. 89.



ною и неприкрепленною? Привыкши къ  известнымъ спеціальнымъ результа
там!. тяжести, они не могли себе представить действія. ея при значительно 
различныхъ обстоятельствахъ *). Ни одпнъ торопливый мыслитель не могъ 

.бы понять глубокой аналогіи, указанной между маятннкомъ и планетой, въ 
сущности верной, хотя и ошибочной въ некоторыхъ подробностяхъ. Все 
успехи новой наукп вытекали пзъ воззренія Галилея, что въ небесныхъ тф- 
лахъ, какъ  бы ни было различно ихъ видимое сосгояніе, мы ирпзпаеаъ нако
нецъ тФже самые основные принципы мехаиикп, которые верны па земле.

Обобщеніе есть большая прерогатива ума, но ее нужно употреблять въ 
дело съ большою осторожностью и после долгаго унражненія. Каждый умъ 
долженъ обобщать, но существуетъ громадная разница въ глубине открывае- 
мыхъ сходствъ и въ той тщательности, съ какою поверяется открытіе. Есть 
какая то врожденная проницательность, которою обладаютъ немногіе и кото
рая даетъ имъ возмоясность, конечно пе безъ труда и временныхъ ошибокъ, 
открывать одно во многомъ. Могутъ существовать очень сильные умы, кото
рые однако имеютъ способность мелкаго разлпчепія и накопленія въ сокро
вищнице памяти обширнаго запаса словъ и случаевъ. Но способность откры- 
тія  прпнадлежптъ более ограниченному классу умовъ. Лапласъ говорить, что 
изъ всехъ открывателей наиболее содействовавших! прогрессу человеческаго 
знавія Ньютонъ и Лагранжъ обладали въ высшей степени счастливым! так- 
томъ отличать общіе принципы среди множества затемняющих! ихъ предме
то в !, и онъ считалъ этотъ тактъ  настоящим! характеристическим! призна
ком! научнаго генія 2).

’) Іереміи Горрокса, O pera РозИш гаа, 1673, р. 26, 27.
2) Юнгъ, W orks, у. II. р. 564.



Г Л А В А  Х Х Ү І І І .

А Н А Л О Г ІЯ .

Какъ мы видели въ предыдущей главе, обобщеніе незаметно переходить 
въ умозаключеніе по аналогіи, и разница между ними только въ степени,. Мы 
обобщаем! тогда, когда во многихъ предметахъ находимъ сходство по 
немногимъ качествамъ, такъ что это сходство скорее обширное, чемъ глубо
кое. Но когда мы мыслииъ о немногихъ предметахъ, но открываемъ много 
пунктовъ сходства, тогда мы по аналогін умозаключаемъ, что соответствіе 
здесь глубже, чемъ оно кажется. Можетъ быть эти термины не всегда употреб
ляются въ такихъ резко отличвыхъ значеніяхъ, такъ какъ вообще суще
ствуетъ большая неопределенность въ употреблены этихъ и многихъ логичес
кихъ термнновъ; но если вообще существуетъ какое нибудь ясное различіе 
между обобщеніемъ и аналогіей, то оно можетъ быть только такое, какое ука
зано здесь нами.

Однако говорятъ, что аналогія обозначаетъ сходство не между вещами, но 
между отношеніями вещей. Капитанъ корабля конечно не то, что первый ми
нистр!, но онъ имеетъ такое же отношеніе къ кораблю, какъ первый министръ 
къ государству, такъ что мы можемъ апалогически описывать перваго министра 
какъ капитана корабля. Человекъ еще больше отличается отъ лошади, темъ не 
менее четыре человека имеютъ такое же отношеніе къ тремъ человекамъ, какъ 
четыре лошади къ тремъ лошадямъ.Суіцествуетъ действительная аналогія между 
тонами монохорда,греческими мудрецами и оивскимп воротами, но она не прости
рается дальше того факта, что всехъ ихъ счетомъ было семь. Между самыми раз
личными иопятіямн, каковы напр, поиятія пространства и времени можетъ суще
ствовать аналогія обусловливаемая темъ фактомъ, что натематическія условія 
теченія времени и движенія по линіи подобны. Н етъ реальпаго тожества между 
словомъ и вещью, которую оно обозначаетъ; вещество желпзо есть нечто тя-



желое и твердое, но слово желто есть илп временное возмущеніе воздуха или 
слой чернаго вещества на белой бумаге; однако существуетъ аеалогія между 
словоагь и его значеніемъ. Вещество ж елезо такъ относится къ веществу угле
кислое железо, какъ названіе железо къ названію углекислое ж елезо, когда 
эти назвавія употребляются согласно съ пхъ научными опреділеніями. Все 
строеніе языка и вся польза знаковъ, спмволовъ, картинъ и образныхъ пред- 
ставленій всякаго рода основывается на аналогіп. Я надеюсь когда нпбудь под
робнее разобрать этотъ важный преднетъ п постараюсь показать, какимъ об
разомъ изобрітеніе знаковъ даетъ намъ возможность выражать, направлять и 
записывать наши мысли. Здесь достаточно будетъ заметить, что употребленіе 
словъ постоянно предполагаем  самыя тонкія аналогіп; мы часто затруднялись 
бы, какъ выразить какое нибудь понятіе, еслп бы не имели возможности упо
треблять въ метафорическомъ смысле назвзніе чего нпбудь другаго сходнаго 
съ нимъ. Мы не имели бы выраженія для сладости нелодіи или для блеска 
речи, .если бы не заимствовали его отъ вкуса меда и блеска факела.

Беглое разсмотреніе значеній, въ какихъ употребляется слово аналогіявъ 
обыкновенной речи, показываетъ, что оно выражаетъ все степени сходства или 
подобія. Аналогія можетъ состоять только въ подобіи числа или отношенія, 
или въ подобныхъ отношеніяхъ времени и пространства. Она можетъ также 
состоять въ простомъ сходстве между физическими свойствами. Мы не уклони
лись бы отъ обыкновенная словоупотребленія, если бы сказали, что. суще
ствуетъ аналогія между железомъ, никелемъ и кобальтомъ, обнаруживающаяся 
въ силе ихъ магнитныхъ способностей. Есть еще более совершенная апалогія 
между іодомъ и хлоромъ, но не въ томъ слысле, что каждое свойство іода то
жественно съ соответствующпмъ свойствомъ хлора, потому что они тогда были 
бы однимъ и темъ же веществомъ, а  но двумя веществами, а  въ томъ, что 
каждое свойство іода сходно во всемъ кроме степени съ какимъ нибудь свой
ствомъ хлора. Потому что для каждаго почти вещества содерж ащ ая въ своемъ 
составе іодъ найдется соответствующее вещество содержащее хлоръ, такъ что 
мы съ уверенностью можемъ заключать отъ соединеній одного къ соединеніямъ 
другаго вещества. Іодпстый калій кристаллизуется въ кубахъ; поэтому можно 
ожидать, что и хлористый калій также кристаллизуется въ кубахъ. Хпяія, 
какъ она развилась въ  настоящее время, основывается почти всецело на тща- 
тельномъ и обширномъ сравнепіи свойствъ веществъ, открывающемъ глубокія 
аналогіи. Когда встречается какое нпбудь новое вещество, то химикъ при из- 
следованіи его руководствуется аналогіямн, какія оно представляетъ съ из
вестными уже веществами.

Въ этой главе я  не могу разъяснить всеобъемлющая вліянія аналогіи въ



челов'Ьческомъ мышлепіи и науке. Какъ уже было сказано, всякая наука съ 
самаго начала вознпкаетъ вслідствіе открытія тожества, и апалогія есть только 
пазваніе, которымъ мы обозпачаемъ глубоко лежащіе случаи сходства. Я  только 
постараюсь показать, какимъ образомъ апалогія между повидимому различ
ными классами явленій часто служптъ руководствомъ къ открытію. Путемъ ея 
мы обыкновенно получаемъ первое понятіе о природе 'повидимому единствен- 
паго въ своемъ роде предмета и по м ір і  развитія науки часто открываемъ, 
что мы во второй разъ только въ новой форме имеетъ дело съ явленіяни, ко
торыя уже хорошо известны намъ только въ другой форме.

Аналогія какъ руководство къ открытію.

Нйтъ сомнйкія, что открытіе чаще всего делается по указаніямъ давае- 
мымъ аналогіей, какъ заметилъ Іеремія Бентамъ 1). Какое бы явленіе ни встре
тилось намъ, первымъ стремленіемъ ума бываетъ связать его съ наиболее 
близко похожпмъ явлепіемъ. Если бы намъ встретилась вещь совершенно свое
образная, не представляющая никакой аналогіи ни съ чемъ, то мы не въ со- 
стояніи были бы нзследовать ея природу иначе какъ  только посредствомъ слу- 
чайныхъ пробъ ощупью. Вероятность успеха при такомъ пріеме такъ слаба, 
что гораздо лучше руководиться хотя самыми неясными указаніями. Какъ я 
уже говорилъ, возможные опыты почти безконечны по числу п весьма много
численны могутъ быть гипотезы, которыми можно руководиться. Но очевидно 
само собою, что хотя бы при одномъ способе успехъ былъ и пемногимъ веро
ятнее, чемъ при другомъ, однако всетаки сначала нужно пробовать наиболее 
вероятный.

Химикъ, открывши вещество кажущееся ему новымъ элементомъ, пмеетъ 
передъ собою безчисленное множество способовъ обработывать и нзследовать 
его. Еслп въ какомъ нибудь изъ своихъ качествъ вещество представляетъ 
сходство напр, съ щелочпымъ металломъ, то онъ естественно начнетъ пробо
вать, не пмеетъ ли оно и другихъ свойствъ щелочныхъ металловъ. Даже самое 
простое явлепіе представляетъ столь много пунктовъ заслуживающихъ внп- 
манія, что можетъ быть почти столько лее гипотезъ.

Трудно было бы найти другой более поучительный примеръ того, какимъ 
руководствомъ для ума можетъ служить аналогія, чемъ описаніе того хода 
мысли, который повелъ Д. Гершеля къ теоретическому предуказанйо одного 
изъ величайшихъ открытій Фаредея. Гершель заметилъ, что винтообразная

*) Essay on Logic, W orks, т . V III. p. 276.



форма, технически называемая геликоидальной днсснмметріей, была наблюдаема 
въ трехъ случаяхъ, именно въ электрическихъ снираляхъ, плагіэдральныхъ кри
сталлахъ кварца и при вращеніи плоскости цоляризаціи света. «Я, разска- 
зываетъ онъ, разсуждалъ такъ: есть три явленія сходныя межд-у собою по 
весьма странной особенности. Вероятно эта особенность есть звено связываю
щее ихъ. Относительно кристаллов!, и св'Ьта эта вероятность обратилась въ 
достоверность вследствіе моихъ экспериментовъ. Поэтому индукція привела 
меня къ заключенію, что подобная связь существуетъ и что такъ  или иначе 
она можетъ быть обнаружена между электрическимъ токомъ и поляризован- 
нымъ светомъ и что магнито-электричество должно вращ ать плоскость поля- 
ризаціи *)». Этимъ путемъ аналогіи Гершель действительно иредуказалъ ве
ликое открытіе Фаредея о вліяніи магнитной силы на поляризованный светъ. 
Въ 1 8 2 2 — 25 г. онъ старался открыть вліяніе электричества иа светъ, про
пуская лучъ поляризованнаго света черезъ спираль илп блпзь проволоки про
водящей электрический токъ. Этотъ же путь изследованія пройденный Фаре- 
деемъ съ его настойчивостью и его экспериментальными рессурсами привелъ 
его къ открытію. Гершель высказалъ догадку, что нлагіэдральная форма кри- 
сталловъ кварца зависитъ отъ винтообразнаго напряженія во время крнстал- 
лизаціи; но это еще не подтверждено опытомъ.

Аналоггя въ матёматическихъ наукахъ.

Всякій желающій пріобр-Ьсти глубокое познапіе о природе долженъ иметь 
въ виду, что существуютъ аналогіи, которыя связываю тъ параллольнымъ об
разомъ щЬлыя отрасли науки и даютъ намъ возможность умозаключать объ 
одномъ классе явленій то, что мы знаемъ о другомъ. И бывало въ несколь- 
кихъ случаяхъ, что открытіе ^подозревавш ейся аналогіп между двумя от
раслями знанія было исходною точкою для быстраго хода открытій. Истины 
легко наблюдаемыя въ одной отрасли могутъ иметь иной характеръ, чемъ 
истины обнаруживающіяся въ другой. Аналогія, одпажды указанная, приво
дить насъ къ открытію областей науки еще не разработанной, ключомъ къ 
которымъ служатъ соответствующая истины въ другой науке. Такимъ обра- 
зомъ можетъ происходить обменъ помощи удивительный по свопмъ результа
тамъ, и въ тоже время умъ возвышается къ более высокимъ обобщеніямъ п 
къ более обширному взгляду на природу.

Съ перваго взгляда можетъ показаться, что н етъ  другихъ столь раз-

*) Life of F a rad ay , Б . Джонса, v. П . ,  р . 206.



личныхъ по своему предмету наукъ к а й .  геометрія и алгебра. Пер- 
пая им'Ьетъ дЬло съ кругами, квадратами, параллелограмами и дру
гими формами пространства; вторая же заппмается просто символами чи
селъ. До времени Декарта эти науки развивались медленно и съ тру- 
домъ, почти въ совершенной независимости одна отъ другой. Однако греческіе 
философы не могли не заметить случайныхъ аналогій; такъ  напр. Платонъ въ 
ТеэтетЬ онисываетъ квадратное чпсло какъ равно равное, а  число получаю
щееся отъ помпоженія двухъ неравныхъ множителей называлъ продомова- 
тымъ. Эвклидъ въ 7 и 8 книгахъ своихъ Элементовъ постоянно употреб- 
ляетъ выраженія указывающая на то, что онъ сознавалъ тЬже аналогіи; такъ 
наир, число состоящее пзъ двухъ множителей онъ называетъ плоскимъ чи- 
сломъ и отличаетъ плоское чпсло отъ квадратнаго числа состоящаго изъ 
двухъ равныхъ множителей и названнаго имъ равносторовнимъ числомъ. Онъ 
также называетъ корень кубическаго числа его стороною. Въ Діофантовской 
алгебрЬ многія задачи геометрическаго характера были разрешены посред
ствомъ алгебраическихъ илп числовыхъ дЬйствій; но общей системы не суще
ствовало, такъ  что рЬшенія имЬди случайный характеръ. Вообще древніе сдЬ- 
лали болЬе успЬховъ въ геометрическихъ ч’Ьмъ въ символическихъ методахъ; 
такъ Эвклидъ въ своей 4  книгЬ даетъ средства раздЬлить кругъ чисто гео- 
метрическимъ способомъ на 2, 3 , 4 , 5 , 6 , 8 , 10 , 12, 1 5 , 16 , 20 , 24 , 30  ча
стей, но онъ былъ совершенно незнакомъ съ теоріей корней единицы вполнЬ 
соотвЬтствующей этому дЬленію круга.

Въ течепіи среднихъ вЬковъ напротивъ алгебра ушла дальше геометріи 
и были постепенно открыты способы рЬшенія уравненій тЬми, которые и по
н я т  не имЬлп о томъ, что съ каждымъ шагомъ они не прямо рЬшали и гео- 
метрическія задачи. Правда Регіомонтанусъ, Тарталья, Бомбеллн и можетъ 
быть другіе прежніе алгебраисты рЬшали отдЬльныя геометрическія задачи 
при помощи алгебры; но при этомъ всегда употреблялись отдЬльныя числа и 
у нихъ не видно было представлеиія объ общемъ методЬ. Віета до нЬкоторой 
степени предупредилъ окончательное открытіе и при случаЬ геометрически 
выражалъ корни уравненія; но только Декарту суждепо было показать въ 
самомъ общемъ видЬ, что всякое уравнепіе можетъ быть представлено кривою 
или фигурою въ пространствЬ и что каждый изгибъ, точка, пересЬченіе или 
другая особеппость кривой указываетъ па какую нибудь особенность въ 
уравненіи. Невозможно оцЬнить падлежащимъ образомъ важность этого от
к р ы т .  Выгода отъ него была двоякая: алгебра помогла геометріи, а  геометрія 
оказала взаимную помощь алгебрЬ. Кривыя, какъ наприкЬръ извЬстныя кониче- 
скіясЬченія оказались соотвЬтствующнми квадратнымъуравпепіямъ; невозможно



было трактовать уравненія безъ*того, чтобы пе открыть свойствъ этихъ важ- 
ныхъ кривыхъ. Такимъ образомъ положепъ былъ путь къ алгебраическому 
трактованію движеній и силъ, безъ котораго Ныотонъ не могъ бы произвести 
свои Princip ia. Однако Ныотонъ пмйлъ сильное пристрастіе къ старымъ гео- 
метрическимъ методамъ; но всетакп известно, что онъ употреблялъ спмволи- 
ческіе методы для открытія своихъ теоремъ и употребляя при случай алгебраи
ческая выраженія, тймъ самымъ прпзналъ ихъ большую силу и общность.

Съ другой стороны геометрія оказала большую помощь алгебрй, давая 
конкретяыя представленія отношеній, которыя въ противномъ случай не легко 
было бы понимать вслйдствіе ихъ абстрактности. Кривая небольшой сложности 
можетъ дать намъ всю псторію измйневій величины какого ннбудь затруднп- 
тельнаго математическаго выраженія. Кромй того, какъ  только мы узнали, что 
каждая правильная геометрическая кривая представляетъ какое пибудь алге
браическое уравненіе, сейчасъ же паблюденіе механическихъ движепій даетъ 
намъ много указаній относительно открытія математических!, проблемъ. Каждая 
частица колеса движущагося по ровному мйсту постоянно описываетъ циклои
дальную кривую, любопытныя свойства которой занимали собою остроуміе 
самыхъ пскусныхъ математпковъ XVII вйка и повели къ важпымъ увелпчепіямъ 
математическихъ рессурсовъ. Мол;но думать, что открытіемъ диффереціальнаго 
исчислепія математика главпымъ образомъ обязана геометрической аналогіи, 
потому что математики, пытаясь трактовать алгебраически касательную кривой, 
должны были придти къ понятію о безкопечно малыхъ количествахъ ') . Нйтъ 
сомнйнія, что Ньютоновскій геометрическій способъ выраженія дифференціаль- 
наго исчисленія, какъ  сильно ни замедлилъ впослйдствіи его прогрессъ въ 
Англіи, однако сначала много облегчилъ его понимапіе и по моему мнйнію 
почти несомнйнно, что Ньютонъ открылъ припцппы исчпсленія геометрически.

Слйдовательно, мы можемъ смотрйть на это открытіе аналогіп, на этотъ 
счастливый союзъ, какъ  назвалъ его Воссю 2), между геометріей и алгеброй 
какъ па главный источнпкъ открытій, которыя были сдйланы въ математи
ческихъ методахъ въ теченіи трехъ послйднихъ столйтій. Таково же было и 
мнйніе Лагранжа, который говоритъ: «пока алгебра и геометрія были раздй- 
лены, ихъ прогрессъ былъ медленъ и ихъ нримйнсніе ограниченно; но съ тйхъ 
поръ какъ эти двй науки соединились, опи сообщили другъ другу свою силу 
и вмйстй быстро пошли къ совершенству».

*) Лакруа, T ra i t6 ’E lem en ta ire  de C alcul D ifferen tic l e t d o C a lc u l Integral, 
6 ed. p. 699.

2) H isto ire  des M ath em atiq u es , v. I . p . 298.



Аналогія такж е много содействовала и прогрессу механики. Абстрактное 
и неуловимое существо называемое силой требовало болынаго умственнаго 
напряженія для его.представленія, но лннія могла служить совершеннымъ 
конкретнымъ выраженіемъ ея, причемъ конецъ ея представляетъ точку при- 
ложенія силы, а  направленіе ея направленіе действующей силы, между темъ 
какъ длина линіи можетъ условно выражать количество силы.— Но аналогія 
этимъ не оканчивается; потому что было найдено, что количество действія 
силы на какую нибудь точку или произведете ея на перпендикулярное раз- 
стояніе ея линіи действія отъ точки можетъ быть выражено площадью, именно 
удвоенною площадью треугольника между точкою и концами линіи представ- 
іяющей силу. Въ последніе годы сделано было большое обобщеніе: двойная 
алгебра де Моргана оказывается верной не только для отношеній простран
ства, но и силъ, такъ  что треугольникъ силъ сводится къ случаю чисто гео- 
метрическаго сложенія. Мало того, треугольникъ линій, треугольникъ силъ, тре
угольникъ скоростей и можетъ быть другія подобныя теоремы сводятся по ана- 
логіи къ одной простой теореме, которая состоитъ въ томъ, что есть два пути 
достигнуть отъ одной угловой точки треугольника до другой, и эти пути хотя 
различны по длине, но тожественны по своему конечному результату 1). Въ 
системе кватерніоновъ У. Р. Гамильтона эти аналогіи воплощены и развиты 
самымъ общимъ образомъ, такъ что всякая задача заключающая въ себе 
три измеренія пространства или какія нибудь отношенія аналогичный съ отно- 
шеніями пространства решаю тся символическимъ методомъ до очевидности 
простымъ. »

Нужно еще прибавить, что открытію аналогіи между формами математи- 
ческихъ выражепій мы обязаны наиболыпимъ прогрессомъ въ логике. Буль 
основалъ свое расширеніе логическаго прогресса на томъ понятіи, что логика 
есть алгебра двухъ количествъ О и 1. Его геніальность въ символическихъ 
изследованіяхъ привела его путемъ аналогіи къ той мысли, что должна суще
ствовать общая система логической индукціи, которой только некоторые 
отрывки были схвачены стариками логиками. Хотя онъ и ошибался, ставя 
алгебру столь же высоко какъ  и логику, но никто не станетъ отрицать того, 
что развитіе более сложной и зависимой наукп далеко опередило развитіе

() См. Гудвинъ, C am bridge P h il .  T rans. 1845, v. V III. p. 269. 0  Бріенъ, On 
Sym bolical S ta tics, P h il. Mag. 4 ser., v. 1. p. 491 etc. См. также Клерка М ак
суэлля прекрасное руководство элементарной механпкп подъ заглавіемъ M atte r 
and  Motion. Въ этомъ уднвнтелыіомъ маленькомъ сочпненін самые послһдніе 
результаты мсхаппкп и физики объяснены по методу кватерпіоновъ и почти безъ 
употребленія алгебраическихъ символовъ.



боліс простой науки п что Буль, указавши связь между этими науками, сді- 
лалъ одно изъ важ нійш ихъ открытій въ логик!;. К акъ Декартъ связалъ 
алгебру съ геометріей, такъ  Буль устроилъ союзъ между логикой п алгеброй.

Лналоггя во т еорт волнообразныхъ двгююеній.

H i тъ другаго класса явленій, который бы такъ ясно представлялъ и силу 
и слабость ан ал ога , какъ  это д ілаю тъ  волны колеблющія всякаго рода среду. 
В с і волны, по какого бы рода матеріи они ни распространялись, повинуются 
принципамъ гарлоническаго движенія, и этотъ предметъ представляетъ по
этому подходящее поле для математпческихъ обобщенііі. Каждый родъ среды 
можетъ давать волны представляющія свои особенности, такъ  что для мате- 
ыатическаго умозаключепія представляется прекрасная практика па рішеніп 
вопроса, до какой степени при умозаключеніи отъ одной среды къ  другой мы 
доллсны д іл а т ь  поправку на разницу въ обстоятельствахъ. Волны океана 
велики и видимы, и кромі того есть еще большія приливо-отливныя волны, 
которыя простираются на весь земной ш аръ. Отъ такнхъ осязательныхъ слу* 
чаевъ ритмическаго двпжснія мы переходимъ къ  волнамъ звука, длина кото
рыхъ изменяется отъ 32  футовъ до неболыпихъ долей дюйма. Если мы вообра
зили себ і сороковую октаву средняго С фортеніапо, то получимъ волны жол- 
таго цвЬта, а  ультрафіолетовыо лучи соотвітствуютъ почти 4 1 -й  октав! 
Такъ мы переходимъ отъ осязательнаго и очевиднаго къ  тому, что темно, 
чтобы не сказать не понятно. Однако же если мы зам ічаем ъ явленія отра- 
женія, интерференцін и преломленія въ нікоторыхъ родахъ волнъ, то можемъ 
ожидать, что т іж е  явленія съ соответствующими пзмінеиіялп окажутся и въ 
другихъ родахъ.

Отъ болыпаго къ  малому, отъ очевиднаго къ темному существуетъ не только 
естественный порядокъ умозаключенія, но и историческій лорядокъ открытія. 
Физика греческихъ философовъ должпа была оставаться неполною и ихъ теоріи 
неоснбвательныни, потому что они не понимали природы волнообразныхъ дви- 
женій. Ихъ системы осповывались на попятіп постуиательнаго движенія съ 
м іста  на м істо . Н овая наука стремится къ противоположному понятію. что 
всякое движеніе періодично или рптмичпо, причемъ эпергія течетъ, а ма- 
терія остается сравнительно въ нсизмінномъ положепіи. Діогепъ Лаэрцій 
вірно сравнивали распространеніе звука съ расхожденіемъ волнъ по поверх
ности воды в'озмущонпой паденіемъ кампя, а  Внтрувій обнаруживали еще 
большее понимапіе той же ан ал о га . По только Ньютопу было суждено создать 
теорію волнообразнаго движенія и показать нутемъ математически дедуктив-



наго умозаключенія, что частички упругой жидкости, вибрируя взадъ и впередъ, 
иогутъ проводить далее пульсъ или волну движущуюся отъ точки возмущепія, 
тогда какъ  возмущенный частички возвращаются на свое прежнее место 
покоя. На основаніи теоретическаго вычисленія онъ даже сделалъ первое при- 
ближеніе къ скорости звуковыхъ волнъ въ атмосфере. Его теорія звука со
ставила едва ли менее важную эпоху въ науке, ч'Ьмъ его более знаменитая 
теорія тяготішія. Она открыла путь всімъ послідующимъ прюгішеніямъ меха- 
ническихъ принциповъ къ незаметному движенію частицъ. Кроме того онъ 
кажется былъ близокъ къ другому примененію техъ же принциповъ, которое 
подвинуло бы науку на целое столетіе впередъ и пріобрело бы ему безспорную 
славу основателя всехъ теорій о матеріи. Въ разное время онъ высказывалъ 
мненіе, что светъ  можетъ происходить отъ волнообразныхъ движеній среды 
занимающей пространство и въ одномъ чрезвычайно интересномъ месте заме
ч ае те  что цвета составляютъ вибраціи различной длины, «совершенно въ 
такомъ же роде, какъ въ чувстве слуха природа употребляетъ воздушный 
вибраціп различной величины для произведенія звуковъ разнаго тона, судя по 
аналогіи наблюдаемой въ природе» ‘). Онъ верно предвиделъ, что красный и 
жолтый светъ состоять изъ более длинныхъ волвъ, а синій и фіолетовый изъ 
более короткихъ, между темъ какъ  белый цветъ составленъ изъ неразличимой 
смеси волнъ различной длины. Ньютонъ почти преодолелъ самую большую 
кажущуюся трудность волнообразной теоріи света, именно распространеніе 
света по прямымъ линіямъ. Потому что онъ заметилъ, что хотя звуковыя 
волны несколько изгибаются вокругъ препятстія, однако не до такой степени 
какъ водяпыя волны. Ему стоило распространить пропорціонально апалогію 
до световыхъ волнъ, и тогда не только исчезла бы трудность, но для него 
открылась бы истинная теорія диффракцін. Къ несчастью онъ нмелъ пред
взятую теорію, что лучи света уклоняются по направленно отъ тени, а не 
къ тени тел а , и никогда не сравнивалъ ея съ наблюденіемъ настолько тщ а
тельно, чтобы открыть ея ложность. Кроме того мне неизвестно, чтобы Ньютонъ 
въ какомъ нибудь изъ своихъ сочиненій обнаружилъ попиманіе явленійинтер- 
ференціи, безъ котораго его представленіе о волпообразномъ движепіи должно 
было быть несовершеннымъ.

Между темъ какъ общіе принципы волнообразнаго движенія остаются 
тНнсе, въ какой бы среде пи происходило двпженіе, побочныя обстоятельства 
могутъ быть очень различны. Между светомъ проходящимъ 1 8 6 ,0 0 0  англій-

*) Бирчъ, H istory  of th e  Royal Society, v. III . p. 262, цитировано у Юнга, 
W orks, V . I. p .  246.
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скихъ миль въ секунду и звукомъ проходящимъ въ такое же время около 
1 ,1 0 0  футовъ нли почти въ 9 0 0 ,0 0 0  разъ медленнее мы не можемъ предпо
лагать близкаго внішняго сходства. Кроме того есть большая разница и въ 
характере внбрацііі. Газы едва допускаютъ поперечпыя впбраціи, такъ  что 
звукъ проходить по воздуху въ виде продольной волны, причемъ частички 
воздуха движутся взадъ и впередъ но той же линіп, по которой движется 
волна. Напротивъ светъ  состоитъ изъ движеній поперечныхъ къ направленію 
распространена луча. Световая волна отчасти похожа на изгибаніе прута 
или натянутой веревки встряхнутой на одномъ конце. Но эго поперечное 
движеніе можетъ совершаться въ одной какой нибудь изъ безчисленнаго мно
жества плоскостей, и волны, плоскости которыхъ перпендикулярны одна къ 
другой, также мало могутъ интерферировать между собою какъ всякія две 
параллельный силы. Сложвыя явленія поляризованнаго света происходить отъ 
этого поперечнаго характера світовыхъ волнъ, и мы не можемъ ожидать встре
тить подобный явленія въ атмосферныхъ звуковыхъ волпахъ. Но въ твердыхъ 
гйлахъ можно себе представить поиеречныя звуковыя колебанія, которыя мо
гутъ воспроизвести явленія полярнзаціи. Но кажется, что даже между попе
речными звуковыми и световыми волнами аналогія оказывается скорее въ 
принцииахъ гармоническаго движепія, чемъ въ обстоятельствахъ вибрирующей 
среды; по теоріп и опыту умозаключаютъ, что плоскость подяризаціи плоско по- 
лярпзованнаго света перпендикулярна къ направленію вибраціи вместо того, 
чтобы совладать съ ппмъ, какъ это было бы въ случае поперечныхъ звуко
выхъ волнъ. А если такъ, то законы унругихъ силъ существенно различны въ 
примененіп къ световому эоиру и къ обыкповеннымъ твердыпъ теламъ ') .

Анилогія въ астрономіи.

Чтобы составить себе верное понятіе о достоинстве аналогіи въ ея слабей- 
шихъ степеняхъ, мы должпы обратить впиманіе на то, какъ много она содей
ствовала прогрессу астрономін. Нашъ нунктъ наблюденія до такой степени пе- 
подвиженъ относительно вселенной и наши средства изследованія далекпхъ 
телъ  до такой степени ограничены, что мы по необходимости руководимся 
ограниченными и повидимому слабыми сходствами. Но во многихъ случаяхъ ре
зультаты подтверждались последующими прямыми доказательствами самаго 
решительнаго характера.

Въ то время, когда учоный міръ разделялся во мненіяхъ между Коперни-

0  Рачкипъ, P h il. T ran s ., 1856, v. OXLYJ, p. 282.



ковской и Птолемеевой системой, самымъ решительнымъ аргументомъ для него 
послужила аналогія. Галилей посредствомъ своего новаго телескопа открылъ 
четырехъ неболынпхъ спутниковъ, которые двигались вокругъ Юпитера п 
представляли собою миніатюрный планетный міръ. Выло ясно видно, что эти 
четыре Медпцейскія звезды, какъ ихъ тогда называли, вращаются вокругъ 
Юпитера въ различные періоды, но приблизительно въ одной плоскости, и 
астрономы неизбежно приходили къ тому заключенію, что то, что бываетъ въ 
малыхъ разм ірахъ, можетъ быть вірнымъ и относительно большей планетной 
системы. Это открытіе, какъ выражается Гершель, дало решительный пово
рота мнініямъ человеческаго рода. Даже Ф. Беконъ, сначала отвергавшій—  
что не делаетъ чести его научной проницательности— Коперниковскіе взгляды, 
теперь принялъ ихъ и говоритъ: «мы утверждаемъ, что Венера и Меркурій 
слідуютъ за солнцемъ, такъ какъ Галилей нашолъ, что Юпитеръ также 
имеетъ спутниковъ». И Гюйгенсъ не считалъ излишнимъ принимать аналогію 
какъ сильный аргументъ ') .  Даже при дальнейшемъ развитіи физической 
астрономіи система Юпитера не потеряла своего аналогпческаго интереса, по
тому что взаимныя возмущенія четырехъ спутниковъ проходятъ черезъ все 
свои фазы въ теченіи несколькпхъ столетій и такимъ образомъ даютъ намъ 
возможность проверить въ миніатюрномъ виде принципы постоянства, уста
новленные Лапласомъ для большой планетной системы. Колебанія или возму- 
щенія въ движеніи планетъ представляющіяся вековыми, потому что періоды 
пхъ проотпраются на милліоны летъ , могутъ быть наблюдаемы на спутникахъ 
Юпитера въ полныхъ періодахъ ихъ въ пределахъ историческаго времени 
асгрономіи 2).

Пріобретая знапія о звездномъ міре, мы иногда зависииъ отъ ненадеж- 
ныхъ аналогій. Относительно этого предмета мы держимся мненія высказав- 
наго Вруно еще въ 1591  г., что звезды суть солнца окруженныя такими же 
планетами, какъ наша земля. Это есть самое вероятное первое предположеніе 
и оно подтверждается спектральными наблюденіямп, которыя показываютъ 
сходство солнечнаго света съ светомъ многихъ звездъ. Но въ то же время 
спектроскопъ показываетъ намъ, что есть туманности и звезды совершенно 
пепохожія на- все то, что известно намъ въ нашей системе. Можетъ быть впо- 
следствіи аналогія пріобрететъ еще большую полноту вследствіе открытія 
солнцъ въ различныхъ стадіяхъ туманнаго сгущенія. Исторія эволюціи нашей 
системы можетъ быть прослежена назадъ на телахъ менее развитыхъ или

')  Cosm otlieros, 1699, р . 16.
2) Лапласъ, Система мгра, т. II, стр. 316.



прослежена впередъ въ системахъ более подвинувшихся къ состоянію разсія- 
нія энергіи и угасанію жизни. К акъ въ большой мастерской, мы можемъ 
видеть здесь все фазы, какія принимало производимое изделіе въ теченіи ты- 
сячъ милліоновъ летъ .

Въ своихъ умозаключеніяхъ о физическомъ состояніи планетъ и ихъ спут- 
виковъ мы зависимъ отъ аналогій более слабаго характера. Мы знаемъ, что 
на луне есть горы и долины, равнины и холмы, вулканы и потоки лавы, и 
несмотря на отеутствіе воды п воздуха скалистая поверхность луны представ
ляетъ намъ столь знакомый картины, что мы не колеблясь сравниваемъ ихъ 
съ видомъ нашей земли. Мы умозаключаемъ съ большою вероятностью, что 
Марсъ имеетъ полярные льды и подобную нашей атмосферу поглощающую сп- 
ніе лучи; Юпитеръ несомненно имеетъ туманную атмосферу, представляющую 
можетъ быть увеличенную копію земной атмосферы. Но наша тенденція при
нимать аналогіи получила надлежащее предостережете въ недавно открытомъ 
ф акте, что атмосфера Урана содержптъ водородъ.

Естествоиспытатели не остановились однако на этпхъ сравнительно безо- 
пасныхъ умозаключеніяхъ, но умозаключали еще о существованіи жпвыхъ су- 
ществъ на другихъ планетахъ. Гюйгенсъ замечаетъ, что подобно тому какъ мы 
анатомируя тело собакп, заключаемъ по аналогіп о т ел е  свиньи, быка или 
другаго животнаго такой же общей формы и ожидаемъ и въ пихъ пайти гіж е 
внутренности, сердце, желудокъ, легкія, кишки и проч. въ соответствующихъ 
положеніяхъ, мы можемъ, замечая сходство между планетами во многйхъ отно- 
шеніяхъ, умозаключать, что они окажутся сходными и въ другихъ отпошеніяхъ1). 
Онъ даже занимался вопросомъ, имеютъ ли жители другихъ планетъ умъ и 
знанія подобныя нашимъ и отвечалъ на это утвердительно. Хотя способности 
ихъ ума могутъ быть иныя, однако онъ думаетъ, что если они имеютъ геовет- 
рію, то она должна быть такая  же, какъ наша и что истинно для насъ, то 
было бы истинно и для нихъ. Относительно солнца онъ благоразумно заме
чаетъ, что всякія догадки былп бы неосновательны. Лапласъ твердо былъ 
убежденъ въ существовали жителей на другихъ планетахъ. Благодетельное 
вліяніе солнца даетъ жизнь животнымъ и растеніямъ на поверхности земли и 
аналогія заставляетъ насъ думать, что его чіучп производятъ такое же дей- 
ствіе и въ другихъ местахъ. Намъ представляется невероятпымъ, чтобы мате- 
рія, которая у насъ столь плодовита на жизнь, была безплодна на такомъ боль- 
шомъ ш аре, какъ Юпитеръ, который подобно земле имеетъ свои дни, ночи п 
годы и вообще перемены, которыя свпдетельствуютъ о деятельныхъ силахъ.

')  Cosmotli. р. 17.



Конечно челов'Ькъ ириспособленъ къ температуре п атмосфере, при которыхъ 
онъ жвветъ, и судя по всему, онъ не могъ бы жить на другихъ планетахъ. Но 
можетъ быть безчисленное множество организацій приспособленныхъ къ раз- 
лячнымъ условіямъ разиыхъ т іл ъ  вселенной. Самое деятельное воображеніе не 
можетъ себ'Ь представить, какія бы это существа могли быть, но ихъ суще- 
ствованіе не невероятно ') .

Мы знаемъ, что некоторые металлы и другіе элементы никогда не встре
чаются въ организмахъ и однакоже могутъ вступать въ соединенія съ веще
ствами растительнаго или животнаго происхожденія. Такимъ образомъ воз
можно, что ири иныхъ температурахъ могутъ существовать организмы образо- 

, ванные изъ различныхъ, но аналогичныхъ соединеній; но кажется необходимо, 
чтобы углеродъ составлялъ основаніе органическихъ структуръ. Мы не имеемъ 
пикакихъ аналогій позволяющихъ намъ предполагать возможность жизни безъ 
этого элемента. Если бы мы нашли планеты окруженный атмосферой сходною 
съ пашей по температуре и составу, то мы наверное могли бы считать ихъ 
обитаемыми; но вероятность всякаго аналогическаго аргумента быстро умень
шается по мере того какъ условія планеты больше и больше уклоняются отъ 
нашихъ. Уже давно кардиналъ Николай де Куза предполагалъ, что луна оби
таема; но отсутствіе заметныхъ следовъ атмосферы делаетъ это предположе- 
ніе крайне невероятнымъ. Умствовавія основывающіяся на слабыхъ анало- 
гіяхъ едвали относятся къ области науки и могутъ быть терпимы только какъ 
противоядіе еще худшимъ догмамъ, по которымъ тысяча милліоповъ людей на 
земле или даже только малая часть ихъ составляютъ единственную цель всей 
безпредельной вселенной.

Н еудачных а н а л о гіи .

Помощь оказываемая аналогіей при всехъ попыткахъ открытія или объя- 
сненія такъ  постоянна, что весьма важно знать те  случаи, въ которыхъ она 
можетъ привести насъ къ затрудненіямъ. То, о существованіи чего мы умоза
ключаемъ но аналогіи

1) Можетъ оказаться действительно существующимъ;
2) Можетъ казаться не существующимъ, но темъ не менее можетъ дей

ствительно существовать;
3) Можетъ не существовать въ действительности.
Во второмъ случае неудача только кажущаяся и происходитъ отъ слабо-

1) С ист ема м іра, т. II, стр. 326. E ssai P liilosophique, p. 87.



сти нашего воспріятія, отъ малости наблюдаемаго явленія или оттого, что оно 
является въ замаскированномъ внд’Ь. Я  уже указывалъ на то, что аналогія 
между звукомъ и св'Ьтояъ потерпела неудачу вслЬдствіе того, что с в іт ъ  пови- 
димому не загибается за уголъ препятствія, между тЬмъ какъ  на дЬлЬ опъ 
загибается въ явленіяхъ диффракціи, которыя однако представляютъ до такой 
степени неожиданную и малую форму, что даже Ньютонъ пе могъ заметить ея, 
что и заставило его бросить верную волнообразную теорію, которой онъ сна
чала держался.

Въ третьемъ класс'Ь случаевъ аналогія оказывается вполне несостоятель
ной и мы предполагаемъ существованіе того, что на дЬлЬ не существуетъ. 
Такъ мы не можемъ открыть явленій иоляризаціи въ звуке распространяю
щемся въ атмосфере, потому что воздухъ неспособенъ къ замЬтнымъ попереч- 
нымъ колебаніямъ. Эти неудачи аналогіи представляютъ особый интересъ, по
тому что они свидЬтельствуютъ о высшихъ способностяхъ ума. Многіе философы 
утверждали, что въ нашемъ умЬ не можетъ быть ничего такого, что не было 
бы воспринято чувствами. Это вЬрно въ томъ смысле, что мы не можемъ воо
бразить такихъ вещей въ конкретномъ видЬ формы или цвЬта; но мы можемъ 
говорить и разеуждать объ нихъ, словомъ мы знаемъ ихъ, хотя и не посред
ствомъ чувственнаго воспріятія. Точное изслЬдованіе показываетъ, что веб 
матеріальныя вещества замедляютъ совершающееся въ ихъ средЬ движеніе 
тЬлъ, отнимая у нихъ прикосновеніемъ энергію. По закону непрерывности мы 
можемъ составить себе представленіе о пустомъ пространстве, въ которомъ 
нЬтъ никакого сопротивленія; но мы можемъ идти еще дальше и по аналогіи 
вообразить случай, когда среда ускоряетъ движеніе тЬлъ проходящихъ по ней, 
вроде того напр, какъ последователи Аристотеля ошибочно приписывали такое 
ускоряющее дЬйствіе воздуху. Такимъ ж е образомъ мы можемъ составить поня- 
тіе объ отрицательной плотности и Ньютонъ могъ точно умозаключать объ 
ней, хотя она конечно не существуетъ 1).

При всякомъ нанравленіи мышленія мы можемъ встретить подобныя не
удачи аналогіи. Движущаяся точка производитъ линію, движущаяся ливія 
производитъ поверхность, движущаяся поверхность производить тЬло; но что 
же производитъ движущееся тЬло? Если мы сравнимъ многограннпкъ или мно
гостороннее твердое т е  л о съ многоугольникомъ или плоскою фигурою со мно
гими сторонами, то объемъ перваго аналогиченъ съ площадью втораго; грани 
твердаго тЬла соответствуютъ сторонамъ многоугольника; ребро тЬла соотвЬт- 
ствуетъ точке фигуры; но гранный уголъ или соединеніе угловъ въ много-

‘) Principia, кн. II. отд. II. пол. X.



грапнике не имеетъ никакого соотвітствія въ плоскомъ многоугольнике. 
Если мы попытаемся провести аналогіи какимъ нибудь другимъ образомъ, то 
всетакп найдемъ, что геометрическое понятіе выражающееся т'Ьломъ не имеетъ 
соотвітствія въ фигуре съ двумя излг{;репіями ‘).

Фаредей могъ представить себе матерію въ состояпіп, которое такъ отно
силось къ газообразному, какъ  газообразное къ жидкому 2). Такое вещество 
но его м н іін ію  было близко къ лучистой матеріи, подъ которой онъ разумілъ 
иредполагаемый теплотворъ пли матерію, которая по теоріи истеченія состав
ляетъ теплоту. Если мы и можемъ составить такое понятіе, то намъ всетакп 
неизвестно, существуетъ ли матерія въ подобномъ состояиіи, и новыя открытія 
относительно непрерывности между твердымъ, жидкимъ и газообразнымъ со- 
стояніямп отннмаютъ всякое основаніе у этихъ умозріній.

Изъ этихъ п многихъ другихъ примеровъ, которые можно было бы приве
сти, мы видимъ, что аналогическое умозаключеніе приводить насъ къ пред
ставлен™ многпхъ вещей, которыя не существуютъ, насколько мы можемъ 
убедиться въ этомъ. Этимъ путемъ возникли многія затрудненія при унотреб- 
леніи словъ и математическпхъ символовъ. Весь языкъ основывается на ана
логи , потому что мы соединяемъ и распределяемъ слова такъ, чтобы они 
могли представлять соответствующая соединенія или распределенія вещей и 
ихъ равепствъ. Но очевидно, что въ речи мы можемъ составлять многія ком- 
бинаціи словъ, для которыхъ не существуетъ соответствую щ ая значенія. Та
кая же трудность возникаетъ и при употребленіп математическихъ знаковъ, и 
математики безъ, нужды бились надъ квадратнымъ корнемъ отрицательнаго 
количества, который во многихъ примепеніяхъ алгебраическаго вычисленія 
есть просто зпакъ безъ всякаго аналогическая значенія и представляетъ не
удачную аналогію.

‘) Де М органъ, C am bridge P h il. T rans, v. X I. -par. II . p. 246. 
a) Life of F a rad ay , v. I . p. 216.



Г Л А В А  X X I X .

Если наука состоитъ въ открытіи тожества и призпанш однородности су
ществующей во многихъ предметахъ, то изъ этого слфдуетъ, что прогрессъ 
науки зависитъ отъ изученія исключительныхъ явлеиій. Такія новыя явленія 
представляютъ сырой матеріалъ, на которомъ мы упражняемъ наши способно
сти наблюденія и умозаключенія для того, чтобы подвести новые факты подъ 
законы природы, т. е. подъ законы или уже известные или только еще иско
мые. Странные и необъяснимые факты не только всего вероятнее могутъ при
вести насъ къ новому и важному открытію, но еще возбуждаютъ наше внима- 
ніе сильнейшимъ образомъ. Пока событія текутъ согласно съ нашими ожида- 
ніями и рутина обыденнаго наблюденія остается неизменною, ничто не гово
ритъ нашему уму объ ограниченности его знанія и о глубине тайны, которая 
можетъ скрываться за самыми обыкновенными предметами и явленіями. Въ 
прежнія времена миріады звездъ, которыя повидимому сохраняли неизменно 
свои относительныя положения на небе, менее привлекали къ себе вниманіе 
астрономовъ, чемъ т е  немногія планеты, которыя своими блужданіями и 
необъяснимыми движеніями составляли загадку. Гиппархъ первый составилъ 
каталогъ звездъ, потому что прибавилась новая звезда къ  темъ, которыя 
были прежде видимы по ночамъ, и въ средніе века  появленіе двухъ блестя- 
щихъ, но временныхъ звездъ возбудило болыній всеобщій интерссъ къ астро- 
номіи, чемъ всякія другія явленія и одной изъ нихъ мы обязаны всеми наблю- 
деніями Тихо Враге, средневековаго Гиппарха.

Въ другихъ наукахъ, такж е какъ въ  науке о небе, исключительный явле- 
нія составляютъ обыкновенно исходные пункты, изъ которыхъ мы отправ
ляемся для изследованія новыхъ областей знанія. Было прекрасно сказано, что 
чудо есть дочь незнанія, но мать изобретенія; и хотя самыя обыкновенный и



незначительный событія, если ихъ вполнЬ пзслЬдовать, и представляютъ без- 
конечную пищу для удивлеыія и мудрости, однако чаще всего путемъ къ откры- 
тію служатъ немнотія необыкновенный и непредвидЬнныя событія. Но правда 
конечно и то, что требуется много философіи для наблюденія вещей слишкомъ 
близкихъ къ намъ.

Высокая научная важность псключеній требуетъ, чтобы мы тщательно 
рассмотрели различные пріеыы, какіе могутъ быть употреблены относительно 
дсключеній. Въ то время какъ некоторые новые факты оказываются подтвер
ждающими тЬ самые законы, которымъ они съ перваго взгляда противорЬчагь, 
другіе факты заставляютъ насъ ограничивать общность нашихъ прежнихъ по- 
ложевіп. Въ нЬкоторыхъ случаяхъ исключеніе можетъ оказаться вовсе не 
исключеніемъ; иногда же оно можетъ оказаться фатальнымъ для нашихъ 
прежнихъ повидимому самыхъ надежныхъ умствованій; а есть и такія новыя 
явленія, которыя не разстраивая ни одной изъ нашихъ прежнихъ теорін, 
открываютъ для насъ совершенно новое поле научныхъ изслЬдованій. Изуче- 
ніе этого предмета особенно интересно и важно потому, что нп одна важная 
теорія, какъ  я  уже сказалъ (5 4 8 ) , не можетъ быть установлена сразу полною 
и совершенною. Когда представляются необъясненныя явленія, какъ возраже- 
нія противъ теоріп, то часто требуется много остроумія и проницательности, 
чтобы указать имъ ихъ настоящее мЬсто и определить ихъ значеніе. Для при
н ял а  или отрпцанія теоріи необходимо отличать одинъ непримиримо противо- 
рЬчащій фактъ отъ многихъ, которые какъ бы они ни были странны н необъ
яснимы на первый взглядъ, однако впослЬдствіи могутъ быть объяснены какъ 
результаты различныхъ прпчипъ, а можетъ быть даже какъ самые порази
тельные результаты того самаго закона, съ которымъ они находятся въ мни- 
момъ противорЬчіи.

Я могу перечислить по крайней мЬрЬ восемь классовъ или родовъ исклю- 
чительныхъ явленій, къ тому или другому изъ которыхъ можетъ быть отнесено 
всякое предполагаемое исключеніе изъ извЬстныхъ законовъ природы; они бу
дутъ достаточно объяснены въ слЬдующихъ параграфахъ и пхъ кратко можно 
характеризовать такъ:

1) Воображаемый или лоашыя исключенія, т . е. факты, предметы или 
явленія, которыя на дЬлЬ вовсе не то, что мы объ нихъ предполагаемъ.

2) Кажущіяся, но примиримыя исключенія, которыя хотя и кажутся про
тиворечащими закону природы, одпако на д'Ьл’Ь согласны съ ппмъ.

3 ) Единичныя исключенія, которыя на дЬлЬ согласны съ закономъ при
роды, но представляютъ замечательные и единственные результаты его.

4) Уклоняющіяся исключенія, которыя на дЬлЬ происходятъ отъ обыкно-



веннаго дМ ствія известныхъ продессовъ природы, но которыя необыкновенны 
по величине ила причудливы по характеру.

5) Случайный исключенія происходящія отъ вмешательства какпхъ нибудь 
совершенно особыхъ, но известныхъ законовъ природы.

6 ) Новыя и необъясненныя иеключенія, которыя ведутъ къ открытію но- 
выхъ рядовъ законовъ и явленій, видоизменяющихъ плп маскпрующихъ дііі- 
ствія прежде известныхъ законовъ, но не противор'Ьчащихъ пмъ.

7 ) Ограничивающія исключенія показывающія ложность предполагаема™ 
закона въ некоторыхъ случаяхъ. на которые онъ былъ распространен^ но не 
опровергающія верности его въ другихъ случаяхъ.

8) Противоречащія или действительный исключенія, которыя приводятъ 
къ толу заключенію, что предполагаемая гипотеза пли теорія находится въ iipo- 
тиворечіи съ явлепіями п потому должна быть оставлена.

Нужно ясно себе представлять, что законъ природы ни въ какомъ случае 
не можетъ быть нарушенъ илп не исполненъ. Въ некоторыхъ случаяхъ д-Ьй- 
ствія закона могутъ быть замаскированы или скрыты отъ нашего взгляда, въ 
иныхъ же случаяхъ законъ можетъ быть вовсе непримепнмымъ; но еслп за
конъ применимъ, то онъ долженъ быть осуществленъ. Поэтому каждый за
конъ природы долженъ быть устанавливаеиъ съ крайнею общностью обнимаю
щею все случаи действительно подходящіе подъ него, беббеджъ предложнлъ 
установить различіе между универсальными принципами, которые не до- 
пускаютъ ни одного исключенія, какъ  напр, то, что каждое число оканчиваю
щееся 5 делится на 5, и общими принципами, которые гораздо чаще осу
ществляются чемъ нарушаются, какъ напр, то, что «люди руководствуются 
темъ, что они считаютъ своимъ интересомъ» ') . -  Но съ научной точки зренія 
общіе принципы должны быть универсальны относительно некоторыхъ клас- 
совъ предметовъ, или же они вовсе не принципы. Если законъ, который допу- 
скаетъ исключенія устанавливается безъ упоминанія объ этихъ исключеніяхъ, 
то установка его ошибочна. Я  не имею права сказать, что «все жидкости рас
ширяются отъ теплоты», если я знаю, что вода ниже 4 °  Ц. не расширяется; 
я долженъ былъ бы сказать, что «все жидкости, за исключепіемъ воды ни.ке 
4 ° Ц ., расширяются отъ теплоты»; и каждое новое исключеніе будетъ дЬлать 
неверною формулу закона, если оно не внесено въ нее. Говорить о некоторыхъ 
законахъ, что они вообще верны, разумея подъ этимъ то, что они верны не 
универсально, но только въ большинстве случаевъ, значить злоупотреблять 
словами, хотя это злоупотребленіе встречается часто. Общее должно означать

*) Беббеджъ, T he E x p o sitio n  of 1851, р. 1.



то, что вЬрно о цЬломъ роди илп класс'Ь, и каждое вЬрное положеніе должно 
быть в'Ьрно о пЬкоторомъ опредЬленномъ или опредЬляемомъ классЬ.

Воображаемый и ли  ложный исключенія.

Когда намъ стало извЬстнымъ исключеніе изъ закона природы, то первый 
вопросъ подлежащій разрЬшенію состоитъ въ томъ, дЬйствительно ли здЬсь 
есть нарушеніе закона? Можетъ быть предполагаемый исключительный фактъ 
вовсе не есть фактъ, но просто прпзракъ воображенія. Когда король Карлъ 
потребовалъ, чтобы королевское общество изслЬдовало любопытный фактъ, 
что живая рыба положенная въ сосудъ съ водою не увеличиваётъ вЬса сосуда 
н его содержпмаго, то оно благоразумно начало свое обсужденіе съ того, вЬренъ 
ли этотъ ф актъ илп нЬтъ. Каждое положеніе, какъ бы оно нп было ложно, 
должно имЬть какую нпбудь причину илп предшествующее условіе и королев
ское общество должно было бы начать свое изслЬдованіе съ того, что привело 
короля къ мысли, что фактъ именно таковъ. Умственныя условія, какъ мы ви- 
дЬли, входятъ во всЬ акты  наблюденія и часто заслуживаютъ изслЬдованія. 
Но въ исторіи науки есть много примЬровъ, что ложныя утвержденія сдЬлая- 
ныя неосмотрительно и неосмотрительно принятыя безъ повЬрки производили 
много путаницы и ошибокъ.

Распространенно Коперниковой теоріп много мЬшало то возраженіе, что 
еслибы земля двигалась, то камень, упавшій съ высокой башни долженъ 
былъ бы упасть нЬсколько сзади и казалось бы, будто онъ движется къ за
паду, подобно тому какъ камень улавшій съ верхушки мачты движущагося ко
рабля долженъ падать нЬсколько сзади вслЬдствіе движенія корабля. ПослЬ- 
дователи Коперника пытались всячески опровергнуть эго возраженіе, но имъ 
не приходило въ голову только настоящее опроверженіе, именно опытное дока
зательство того, что утверждаемые факты не точны. Во 1-хъ, если камень 
уронить съ верхушки мачты двпжущагося корабля съ надлежащими предосто
рожностями, то онъ упадетъ какъ разъ у основанія мачты, потому что по пер
вому закону движенія онъ должепъ сохранять одно и route состояніе горизон
тальна™ движенія сообщеннаго ему мачтой. Такъ какъ противники Коперни
ковой системы предполагали результатъ противоположный тому, какой яа - 
вЬрное получился бы, то пхъ аргументъ палъ бы самъ собою. Если бы послЬ- 
дователи Коперника обратились къ тщательному пзслЬдованію другаго поло- 
женія предполагаема™ теоріей, то они еще болЬе убЬдились бы вь истипЬ 
своей теоріи. Камень падающій съ вершины высокой башни или въ глубокую 
шахту конечно не уклонился бы отъ вертикальна™ направленія въ значитель-



иой степени нужной для того, чтобы согласоваться съ предполагаемыми по* 
слідствіямп Коперниковскихъ взглядовъ; по при весьма тщательномъ наблю- 
деніи онп открыли бы, какъ это удалось впослідствіи Венценбергу, весьма ма
лое отклоненіе къ востоку, что показало бы, что скорость движенія въ 
восточномъ направленіи больше на вершине, ч’Ьмъ у основанія. Если бы по
следователи Коперника въ состояніп были открыть и истолковать значеніе 
этого небольшаго уклоненія, то это было бы подкрепленіемъ ихъ собствепныхъ 
взглядовъ.

Можно было бы привести множество случаевъ, въ которыхъ законъ при
роды казался очевидно нарушеннымъ, но это кажущееся нарушеніе происхо
дило только отъ нев'Ьрнаго пониманія случая. Общій законъ абсолютно верный 
относительно всехъ изследованныхъ кристалловъ тотъ, что ни одинъ крпсталлъ 
не имеетъ входящаго угла, т. е. угла, который относительно оси кристалла былъ 
бы более двухъ прямыхъ угловъ. К акъ бы ни соединялись плоскости кристалла, 
но онп всегда производятъ выступающее ребро и какъ  бы ни соединялись 
ребра, но они даютъ уголъ. Однако многіе кристаллы при тщательномъ из- 
следованіи представляютъ исключенія изъ этого закона; но более подроб
ное изследованіе показываетъ, что видимые входящіе углы пропсходятъ отъ 
соединенія двухъ отдельныхъ кристалловъ. Другіе кристаллы имеютъ плоско
сти повидимому противоречащая всемъ приндипамъ кристаллографии; но тща
тельное- изследованіе показываетъ, что предполагаемый плоскости не настоя
л ся  плоскости кристалла, но поверхности пропсшедшія отъ правильнаго сое- 
диненія громадпаго числа отдельныхъ тонкпхъ кристаллическихъ пласгипокъ, 
и каж дая пластинка есть въ действительности отдельный кристаллъ, въ кото
ромъ строго соблюдены законы кристаллографіи. Шероховатость предполагае
мой плоскости, полоски открываемый микроскопомъ, или умозаключеніе по не
прерывности отъ другихъ экземпляровъ, въ которыхъ настоящія плоскости 
пластипокъ ясно видны, доказываютъ ошибочный щ т к т е р ъ  предполагавшихся 
исключены. Кроме того, четыре плоскости правильнаго октаэдра могутъ раз
виться въ кристаллахъ железнаго колчедана и некоторыхъ веществъ такъ, 
что другія четыре плоскости исчезаютъ, и получается правильный тетраэдръ 
вопреки законамъ кристаллографической симметріи. Многія кристаллическія 
формы видоизменяются подобнымъ же образомъ и производятъ рядъ того, что 
называется геміэдрическими__формами.

При изследованіи изоморфныхъ отношеній элементовъ иногда происходила 
большая путаница вследствіе того, что одно вещество ошибочно принимали за 
другое. Выло показано, что хоть мышьякъ и считался изоморфнымъ съ фосфо- 
ромъ, однако мышьяковокислый натръ кристаллизуется въ форме отличной



отъ соответствующей фосфорной соли. Некоторые химики считаютъ это 
фатальнымъ возраженіеыъ противъ ученія объ изоморфизме; но впоследствіи 
было показано Кларке, что разсматриваемыя соедпненія фосфора и мышьяка 
не были соответствующими соединеніями, такъ какъ они отличались крпстал- 
лизаціонною водою ‘). Ванадій также казался исключеиіемъ изъ законовъ 
изоморфизма, пока Роско не доказалъ, что то, что Берцеліусъ считалъ метал- 
лическимъ ванадіемъ, есть въ действительности окись ванадія 2).

Е аж ущ гяся  но щ т мщ т м ыя исключенія.

Не редко законъ природы представляетъ результаты въ известныхъ об
стоятельствахъ, которыя представляются въ совершенномъ нротпворечіи съ 
самимъ закономъ. Действіе закона не только можетъ быть усложнено и зама
скировано, но различнымъ образомъ извращено и изменено по направленно, 
такъ что неосмотрительный наблюдатель можетъ быть введенъ въ заблужде- 
иіе. Древніе философы вообще думали, что въ то время какъ одни тел а  т я 
желы по природе, другіе, напр, пламя, дымъ, пузыри, облака и пр. были по 
своей сущности легкими, обладая стремленіемъ подниматься вверхъ. Столь про
ницательный изеледователь какъ Аристотель не понялъ настоящей сущности 
явленій плаванія телъ  и ученіе о естественной легкости, изложенное въ его 
сочвненіяхъ, было господстзующимъ въ теченіи многихъ столетій. Однако Лук- 
рецій уже имелъ понятіе о томъ, почему пламя стремится кверху и утвер- 
ждалъ, что пламя имеетъ весъ, хотя очень небольшой и поднимается вверхъ 
только побуждаемое болФе тяжелымъ воздухомъ. Архимедъ также вполне по
нимали сущность плаванія тел ъ  погруженныхъ въ воду, так ъ  что отъ него не 
могло укрыться и параллельное явленіе въ воздухе. Однако въ теченіи всехъ 
среднихъ вековъ светъ истинной науки не могъ состязаться съ блескомъ пе
рипатетической доктрины. Нужепъ былъ геній Галилея или Ньютона, чтобы 
убедить людей въ той простой истине, что всякая матерія тяжела, но что тя-_ 
жесть одного вещества моягетъ быть .пересилена тяжестью другаго, подобно 
тому какъ одна чашка весовъ поднимается вверхъ вследствіе пересилпваю- 
щаго веса на противоположной чаш ке весовъ. Любопытно, что Ньютонъ пре
важно объясняетъ различіо меяеду абсолютными и удельными весомъ, какъ 
будто бы это было новое открытіе вытекающее изъ его теоріи 3). Прошло

‘) Даубенп, A tom ic Theory, p. 76.
2) B ak erian  L ecture, Phil. T rans., 1868, v. CLV III, p. 2.
3) P rin c ip ia , кн. II, пол. 20, Вывод. 5 и 6.



больше стол ітія  прежде чемъ были удовлетворительно объяснены другія ка
жущаяся исключенія изъ Ньютоновой системы

Ньютонъ самъ призяавалъ, что движеніе апсидій лунной орбиты представ
лялось несогласныяъ съ закономъ тяготін ія , и однакоже Клеро устранилъ су
ществовавшее здесь затрудненіе более полнымъ матеиатическимъ анализомъ. 
В ь движеніяхъ небесныхъ т'Ьлъ всегда должны существовать болынія или мевь- 
ш ія разногласія между теоріей и съ наблюденіемъ; но так ія  разногласія въ преж- 
нія времена до такой степени часто примирялись при продолжительныхъ из- 
слідованіяхъ, что естествоиспытатели считаютъ ихъ просто кажущимися исклю- 
ченіями, которыя в п о с л іід с т в іи  окажутся согласными съ закономъ тяготішія.

Самый лучшій призгбръ кажущагося исключенія представляетъ полное от- 
раженіе света, происходящее тогда, когда лучъ света внутри среды падаетъ 
очень наклонно на границу отделяющую ее отъ менее плотной среды. Общій 
законъ тотъ, что когда лучъ света падаетъ на границу между двумя средами 
съ различнымп»показателями преломленія, то часть света  отражается и часть 
преломляется; но когда наклоненіе луча внутри плотнейшей среды переходить 
известную границу, тогда внезапно прерывается непрерывность и весь светъ 
отражается. И можно найти ясное основаніе для этого исключптельнаго явле
нья света. По закону преломленія синусъ угла наденія находится въ постоян- 
номъ отношеніи къ синусу угла преломленія, такъ что большій изъ двухъ уг- 
ловъ, какимъ всегда бываетъ уголъ въ менее плотной среде, можетъ возрасти 
до прямаго угла; но если среды имеютъ различныхъ показателей преломленія, 
то неныпій уголъ не можетъ сделаться прямымъ угломъ, такъ  какъ при этомъ 
синусъ угла былъ бы больше чемъ радіусъ. Можетъ показаться, что это исклю- 
ченіе относится къ роду техъ , которыя будутъ описаны дальше какъ ограни
чивающая исключенія, которыя показываютъ, что законъ не имеетъ прияене- 
нія дальше известныхъ границъ; но въ объясненіи этого исключенія по волно
образной теоріи мы видимъ, что здесь общій законъ на д е л е  вовсе не нару
шается. Когда волна падаетъ на какую нибудь точку в ь  ограничивающей по
верхности, то образуются сфөрическія волны, которыя распространяются пзъ 
этой точки. Преломленный лучъ есть результатъ безконечнаго числа такихъ 
сферическихъ волвъ и уклоненіе луча въ общей поверхности двухъ средъ за- 
виситъ отъ относительныхъ скоростей распространена волнъ въ этихъ средахъ. 
Но если лучъ падаетъ на поверхность менее плотпой среды, то волны отъ по- 
следовательныхъ точекъ поверхности распространяются такъ  быстро, что ни
когда не пересекутся и поэтому не дадутъ въ результате общей составной 
волны. Поэтому мы видимъ, что отъ подобныхъ математическихъ условій могутъ 
происходить повидимому различный действія.



Отъ времени до времени случается, что не оправдываются наши самыя 
основателышя предсказанія. Комета, орбита которой точно определена, можетъ 
не явиться въ назначенное время и въ указанномъ месте, подобно комете 
Лекселля. Въ настоящее время такое иеключеніе изъ нашихъ удачныхъ пред- 
сказавій не ослабляетъ нашей веры въ теорію тяготенія и мы предполагаемъ, 
что какое нибудь неизвестное тело своимъ действіемъ тяготенія уклонило ко
мету. Какъ заметилъ Клеро, публикуя свои вычисленія относительно ожпдае- 
мато новаго появленія кометы Галлея, тело уходящее въ столь отдаленныя 
пространства и скрывающееся отъ нашихъ взоровь въ теченіп столь долгихъ 
періодовъ можетъ быть подвержено вліянію силъ совершенно непзвестныхъ 
для насъ, каковы напр, притяженіе другихъ кометь или планетъ до того уда- 
ленныхъ отъ солнца, что они едвали когда нибудь будутъ замечены нами. 
Относительно кометы Лекселля было впоследствін показано, что ея появленіе 
не было однимъ изъ правильной серіи періодическнхъ возвращенін въ сферу 
доступную для нашего зр-Ьнія, но было единственнымъ исключительнымъ по- 
сещеніемъ, которое никогда не повторится и вероятно произошло вследствіе 
возмущающаго действія Юпитера. Это единственное посещеніе оказалось силь- 
нымъ подтвержденіемъ закона тяготенія, которому оно повидимому противо
речило.

Единичным исключены.

Къ числу самыхъ интересныхъ кажущихся исключеній относятся те, ко
торыя я назвалъ единичными исключеніямп потому, что они имеютъ большую 
или меньшую аналогію сь единичными случаями или решеніями, которыя 
встречаются въ математике. Общій математической законъ обнимаетъ безко- 
нечное число случаевъ, которые совершенно сходны другъ съ другомъ въ изве
стныхъ отношеніяхъ. Темъ не менее можетъ случиться, что единичный случай, 
повинуясь въ сущности общему закону, повидимому стоитъ совершеннымъ 
особнякомъ, отличаясь отъ другихъ. Вращеніе земли на своей оси сообщаетъ 
всемъ звездамъ видимое движеніе отъ.востока къ западу; но въ то время 
какъ несчетныя тысячи здездъ повинуются этому правилу, одна полярная 
звезда  повидимому нарушаетъ его. Конечно точныя наблюденія показываютъ, 
что и она также движется по небольшому кругу, но можетъ случиться, что 
звезда можетъ находиться короткое время столь близко къ полюсу, что вслед- 
ствіе вращенія земли пе происходить заметнаго измененія въ ея положеніи. 
Она тогда составляла бы совершенно единичное исключеніе; повинуясь въ



сущности закону, она нарушала бы его только въ томъ видй, въ какомъ онъ 
обыкновенно формулируется. Такимъ же образомъ полюсы всякаго вращаю- 
щагося тй ла представляютъ единичный точки.

Всегда, когда законы приведены къ математической формй, мы можемъ 
ожидать встретить единичные случаи, и такъ  какъ  во всйхъ физическихъ 
наукахъ мы встрйчаемся съ математическими принципами механики, то нйтъ 
нн одной области въ природй, гдй бы не могли представиться намъ подобные 
случаи. Въ механикй вращательное движеніе можетъ быть разсматриваемо 
какъ исключение изъ поступательиаго движенія. Есть общій законъ, что вся
кое число параллельныхъ силъ дййствующихъ въ одинаковыхъ илп же противо
положныхъ направденіяхъ имйютъ равнодййствующую, которая можетъ замй- 
нить ихъ, причемъ получится такое же дййствіе. Эта равнодййствующая равна 
алгебраической суммй силъ или разности между силами дййствующими въ одномъ 
направленіи и въ другомъ; она проходитъ черезъ точку, которая опредйляется 
простою формулою п которая можетъ быть названа средней точкой изъ всйхъ 
точекъ прнложенія параллельныхъ силъ. Т акъ  мы можемъ легко опредйлить 
равнодййствугощую параллельныхъ силъ, исключая одного случая, именно 
когда двй силы равны а противоположны, но находятся не на одной пря
мой линіи. Такъ какъ  они равны и противоположны, то равнодййствующая 
ихъ равна нулю, и однако же такъ  какъ  сплы находятся не на одной прямой 
линіи, то они не уравновйшиваютъ одна другую. Изслйдуя формулу для точки 
приложенія равнодййетзующей, мы находимъ, что она даетъ безконечно боль
шую величину, такъ  что равнодййствующей тоже нйтъ и л и  она дййствуетъ 
на безконечномъ разстояніи, что практически значить тоже самое, что нйтъ 
равнодййствующей. Двй такія  силы составляютъ то, что въ механикй назы
вается парой, которая производить вращательное движепіе вмйсто прямо- 
лпнейнаго и можетъ быть уравповйшена только равною п прбтивоположной 
парой силъ.

Самые лучшіе примйры единичныхъ исключеній представляетъ оптика. 
Существуетъ общій законъ, что при нроходй черезъ прозрачную среду 
плоскость вибрацій поляризованнаго свйта остается нензмйнпою. Но въ ийко- 
торыхъ жидкостяхъ, въ нйкоторыхъ особенныхъ кристаллахъ. кварца и въ 
прозрачныхъ твердыхъ тйлахъ, подверженныхъ магнитному вліянію, какъ въ 
опытахъ Фаредея, плоскость иоляризаціи вращ ается на подобіе випта. Это 
дййетвіе до такой степени своеобразно и такъ  не похоже на другія явлепія 
въ природй, что кажется совершенно псключительнымъ; однако математиче- 
скій анализъ показываетъ, что оно есть только частпый случай болйе общпхъ



законовъ. К акъ говорятъ Томсопъ и Тетъ ') ,  оно происходить отъ сложенія 
двухъ равномірпыхъ круговыхъ двнжепій. Если въ то время какъ точка дви
жется по кругу, центръ этого круга такж е движется по другому кругу, то 
нроисходитъ очень много любопытпыхъ крицыхъ, когда мы будемъ изменять 
размеры круговъ, быстроту или направленіе движенія. Когда оба круга и 
быстрота почти одинаковы, а  направленія противуположпы, то точка движется 
постепенно вокругъ центра неподвижнаго круга и описываетъ любопытную 
звездообразную фигуру имеющую связь съ молекулярными движеніями, отъ 
которыхъ усиливается вращающая способность средъ. Къ числу другихъ едп- 
пичныхъ исключены въ оптике можетъ быть отнесено упомянутое уже (стр. 
5 0 5 ) коническое преломленіе света, происходящее отъ особенной формы при
нимаемой волною света, когда она проходитъ черезъ известные двояко пре- 
ломляющіе кристаллы. Законы, которымъ следуетъ волна, совершенно теж е, 
какъ п въ другихъ случаяхъ, однако результаты совершенно своеобразны. 
Эти случаи такъ  далеки отъ противоречія закону обыкновепныхъ случаевъ, что 
они даже представляютъ самые благопріятные случаи для ихъ подтвержденія.

Въ астрономіи могутъ встретиться единичныя исключенія и они действи
тельно встречаются, хотя и не въ резкомъ виде. Мы можемъ указать на кольца 
Сатурна какъ  на предметы, хотя несомненно повинующіеся закону тяготенія, 
но въ своемъ роде единственные, насколько можно судить по части вселенной 
доступной нашему наблюденію. Однако .они сходны съ другими телами планет
ной системы по постоянству ихъ движеній, которыя никогда далеко не укло
няются отъ средняго положенія. Едва лп можно сомневаться въ томъ, что эти 
кольца состоять изъ массы неболынпхъ метеорнйхъ камней; прежде думали, 
что онп составляютъ сплошная непрерывная кольца и математики доказали, 
что еслп они действительно представляютъ такой составь, то должно было слу
читься при известныхъ обстоятельствахъ совершенно исключительное событіе. 
Еслибы кольца действительно были однородны по всей своей окружности и 
цептръ пхъ тяжести совпалъ хотя на мгновепіе съ центромъ тяжести Сатурна, 
то вознпкъ бы особенный случай неустончпваго равновесія, необходимо по- 
влекшій бы за собою внезапное снаденіе колецъ п наденіе ихъ обломковъ на 
поверхность планеты. Такпмъ образомъ въ одномъ единственномъ случае тео- 
рія тяготенія дала бы результатъ совершенно непохожій на все, что известно 
намъ о механизме неба.

Возможно, что и въ крпсталлографіп встретятся единичныя исключенія. 
Если крпсталлъ второй или квадратной системы, въ которой третья ось обык-

')  T rea tise  on N at. P h il .  v. I .  p. 50.
Д Ж Е В О Н С Ъ , ОСНОВЫ Н А У К Ъ .



новенно бываетъ не равна двумъ другпмъ, будетъ иметь три равныя осп, то его 
можно ошибочно принять за кристаллъ правильной системы; но онъ будетъ 
иметь разлнчныя плоскости и ипыя свойства. Кроме того есть возможный 
классъ двуклиномйрныхъ крнсталловъ, въ которыхъ две оси перпендикулярны 
между собою, а третья наклонна къ другпмъ двумъ. Этотъ классъ главны м  
образомъ замічателенъ своимъ несуществованіемъ, такъ  какъ  до сихъ поръ 
еще не доказано существовапіе подобныхъ осей въ крпсталлахъ. Вероятно, что 
этотъ классъ составляетъ только, единичный случай болйе общей трпклино- 
мйрной системы, въ которой вей три оси наклонены одна къ другой подъ 
разными углами. Но если двуклиномерная форма просто случайна и не слу
ж ить выражевіемъ какого нибудь общаго закона молекулярнаго строенія, то 
действительное ея существованіе крайне невероятно, точно такж е какъ 
крайне невероятно, чтобы какая  нибудь звйзда совершенно точно указывала 
ейверный полюсъ.

Въ кривыхъ обозначающихъ отношеніе между температурою и давленіемъ 
воды есть, какъ показалъ Томсонъ, весьма замечательная и единственная 
точка, при которой только вода можетъ оставаться въ трехъ состояніяхъ, га- 
зообразномъ, жидкомъ и твердомъ въ одномъ и томъ же сосуде. Эта тройная 
точка находится тамъ, где встречаются три линіи, именно 1) линія пара, по
казывающая при какой температуре и давленіи вода какъ  разъ готова перейти 
въ газообразное состояние; 2 ) линія льда показывающая, когда ледъ совер
шенно готовъ таять и 3) линія инея, которая такимъ же образомъ показы
ваетъ давленія и температуры, при которыхъ ледъ способенъ прямо перехо
дить въ газообразное состояніе ’).

Уклоняющіяся гісключенія.

Къ ециппчнымъ исключеніямъ весьма близки те  уклоняющаяся исключе- 
нія, въ которыхъ явленіе представляется необыкновенньшъ по величине илп 
по характеру, не подчиняясь однако особеннымъ законамъ. Т акъ  при бросаніи 
монетъ въ четырехъ случаяхъ изъ 2 0 4 8  вышло, что вей монеты упали орлами 
вверхъ (стр. 2 0 0 ); это обыкновенно считается весьма странными событіемъ и 
по теоріи вероятностей оно должно случаться редко. Однако этп событія про
исходятъ только отъ необыкновеннаго соединенія случайностей, а  не отъ ка- 
кпхъ нибудь исключительныхъ причинъ. Во вейхъ классахъ естественныхъ 
явленій мы можемъ ожидать встретить подобпыя же уклопснія отъ средняго

1) Максуэлль, Theory  of H eat, 187], p . 176.



уровня, иногда определяющаяся просто принципами вероятности, а  иногда и 
более глубокими основаніями. Во всякомъ большомъ собраніи людей мы в е 
роятно встретимъ несколько лпцъ особенно высокихъ нли особенно нпзкихъ 
ростомъ, гигантовъ или карликовъ въ физическомъ или моральномъ отношеніи. 
Такіе случаи не составляютъ просто игры природы, такъ  какъ  они встре
чаются въ такомъ числе, которое близко согласуется съ закономъ погрешности 
или уклоненія отъ средней величины, какъ показали Кетеле и Гальтонъ *). 
Появленіе геніевъ и людей съ необыкновенными музыкальными способностями 
Гальтонъ приписываетъ тому же принципу уклоненія.

Когда действуютъ вместе несколько отдельныхъ силъ, то могутъ полу
читься удивительные или страшные результаты. Страшные ураганы, навод- 
ненія, засухи и другія уклоненія отъ средняго состоянія атмосферы относятся 
къ числу такихъ результатовъ. Следуетъ ожидать, что они будутъ встре
чаться отъ временп до времени, и однако всетаки редко сравнительно съ 
меньшими возмущеніями. Это не аномальныя, но только крайнія явленія, ана
логичный съ крайними шансами. Некоторые ошибочно представляютъ себе, 
будто теорія вероятностей необходимо требуетъ однообразія въ повторены со- 
бытій, такъ  что въ одинаковое время будетъ всегда приблизительно одно и 
то же количество несчастій на железныхъ дорогахъ и убійствъ. Бокль сделалъ 
поверхностное замечаніе о постоянстве такихъ событій показанномъ Кетеле и 
некоторые изъ его читателей пришли къ ложному заключенію, что существуетъ 
таинственный неумолимый законъ производящій однообразіе въ человеческпхъ 
действіяхъ. Но это совершенно противоречить теоріи вероятностей, которая 
всегда имеетъ въ виду и -необыкновенные шансы 2). Теорія эта показываетъ

*) Гальтонъ, On th e  H e ig h t and  W eig h t of Boys въ Jo u rn a l of the A n th ro 
pological In s t i tu te ,  1876. p. 174.

?) А если бы человһческія дішствія не управлялись неумолимымъ закономъ 
и завис'Ьли бы отъ безирпчшшаго произвола, тогда теорія B-Ьроятностей въ при- 
мененіп къ нпмъ не имһла бы смысла. Прптомъ Бокль говорплъ не о теоріп ве
роятностей, а  о статпстическомъ ф акте свпд-Ьтельствовавшемъ о постоянстве сред
няго чпсла несчастш пли преступлены въ данное время. Это постоянство ясно 
говорило о существованіп закона и о безспліп произвола илп воли. Этотъ вы- 
водъ дела.готъ и психологія и теорія вероятностей. Если въ данное время было 
столько то убійствъ или песчастіц, то въ такое же время будетъ пхъ приблизи
тельно столько же и въ будущемъ, если не пзм-Ьнятся условія, —  это такой же 
неумолимый законъ какъ все другіе законы природы плп соціальной жизни. К а
ш е'бы  крайпіе необыкновенные шансы ни представляла теорія вероятностей, но 
она никогда не скажетъ, что въ непосредственномъ будущемъ въ данное время 
не случится пи одного несчастія, пи одного убийства; а  что возможны въ изве-
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большую вероятность того, чтобы число иесчастій на жед'Ьзныхъ дорогахъ 
ежемесячно было всегда равно или приблизительно равно. Всякое необыкно
венное стеченіе (обстоятельствъ сильно возбуждаете общественное зшішіе, и 
поэтому является ошибочная тенденція предполагать, что такое стеченіе 
должно происходить отъ какой нибудь новой прпчипы проявляющей свое д'Ьй- 
стіе. Если только не доказано ясно, что так ія  необыкновенныя стеченія встре
чаются гораздо чаще, чемъ этого можно было ожидать по теоріп вероятностей, 
то мы должны смотреть на нихъ только какъ  на уклоняющіяся исключенія.

Затмеиія и замечательный соединенія небесныхъ телъ  такж е должны счи
таться результатами обыкновенныхъ законовъ, и однакоже каж ется, какъ 
будто они нарушаютъ правильный ходъ природы и всегда возбуждаютъ уди- 
вленіе. Частота появленія такихъ событій бываетъ весьма различна. Тоте пли 
другой изъ спутниковъ Юпитера подвергается затменію почти каждый день, 
но одновременное затменіе трехъ спутниковъ можетъ происходить по вычи
слен™ Варгентина по пстечеши 1 3 1 7 9 0 0  летъ . Отношепія между четырьмя 
спутниками таковы, что по теоріи тяготенія действительно невозможно, чтобы 
они все подверглись затменію одновременно. Но можетъ случиться, что въ то 
время какъ некоторые изъ спутниковъ действительно затмеваю тся, вступая 
въ тень Юпитера, другіе или покрываются или становятся невидимыми, про
ходя по диску его. Такъ четыре раза, въ 1 6 8 1 , 1 8 0 2 , 1 8 2 6  и 1 8 4 3  Юпитеръ 
былъ виденъ въ необыкновенномъ положеніи, такъ  какъ  около него не было 
видно ни одного спутника. Близкое соеднненіе двухъ планетъ всегда возбуж
даете удивленіе, хотя такія  соедпненія должны повременамъ случаться при 
обыкновенномъ ходе ихъ движеній. Поэтому нетъ  ничего удивптельпаго, что 
отъ самой глубокой древности дошли до насъ сведенія о такомъ событіи, какъ 
близкое соединеніе трехъ или четырехъ планетъ. Самое замечательное соеди- 
неніе Марса, Юпитера, Сатурна и Ыеркурія бывшее въ 2 4 4 6  г. до P. X. было 
принято китайскимъ ймператоромъ, Чуэпь-Хіо, какъ  новая эпоха его пмперіи, 
хотя существуетъ сомненіе, действительно ли наблюдалось такое соедпненіе, 
или же оно было вычислено на основами предположенныхъ законовъ двпже- 
нія плапетъ. Несомненно, что 11 ноября 1 5 2 4  планеты Венера, Юпитеръ, 
Марсъ и Сатурнъ были видимы близко одна подле другой, меасду темъ какъ 
Меркурій отстоялъ отъ нихъ на около 1 6 °  или на 3 0  видпмыхъ поперечни- 
ковъ солнца, и вероятно это было самое замечательное соединеніе изъ всехъ 
случавшихся въ историческія времена.

стныхъ пред'Ьлахъ уклоненія отъ средняго числа,— этого пе отрпцадъ Бокль и не 
станетъ отрицать ни одинъ здравозшслящій чедовікъ. . Прим. перев.



Между возмущеніями планетъ мы находимъ уклоняющіяся исключенія про
исходящая отъ особеннаго накопленія дФйствій, какъ напр, въ продолжитель- 
номъ неравенстве Юпитера п Сатурна (стр. 4 2 7 ). Леверрье показалъ, что 
есть одно мФсто между орбитами Меркурія и Венеры и 'другое между орбитами 
Марса и Венеры замечательный тФмъ, что если малая планета попадетъ на 
нпхъ, то подвергнется громадному сравнительно возмущенно въ элементахъ 
своей орбиты. Между Марсомъ и Юпитеромъ встречаются меныпія планеты, 
орбиты которыхъ во многихъ случаяхъ представляютъ исключительныя укло- 
ненія ’).

К ъ уклоняющимся исключеніямъ мы можемъ отнести все плп почти все 
вещества обладающія физическими свойствами въ весьма высокой п л и  н и з к о й  

степени п оппсанныя въ главе объ обобщеніи. Ртуть представляетъ уклоненіе 
между металлами по своей точке плавленія, а  калій и натрій по своему 
удельному весу. Уродливыя образованія и видоизмененія въ жпвотномъ и 
растптельномъ царстве тоже должны быть отнесены къ этому же классу 
исключеній.

Достойно замечанія, что даже въ такомъ предмете какъ формальная ло
гика повидимому встречаются уклоняющаяся псключенія, не случайный ко
нечно, но представляющія въ необыкновенной степени явленіе, которое болФе 
пли менФе обнаруживается во всФхъ другихъ случаяхъ. Я  указалъ (стр. 138), 
что предложенія общаго типа А = В С  • |- Ьс могутъ выражаться въ 6 равно- 
значпыхъ логическихъ формахъ, такъ  что они обнаруживаютъ въ большей 
степени чФмъ всякое другое предложеніе явленія логической равнозначности.

Случайный исключены.

Къ третьему и самому большому классу исключевій относятся тФ, которыя 
происходятъ отъ случайнаго вмешательства постороннихъ прпчинъ. Суще
ствуетъ пзвФстный законъ и онъ долженъ вполнФ осуществляться; но въ то 
время какъ мы воображаемъ, будто пзслФдуемъ его результаты, передъ паыи 
могутъ быть дфйствія иной причины, не имФющей связи съ предметомъ нашего 
пзслФдовапія. Законъ собственно не нарушается, но въ то же время и предпо
лагаемое исключеніе не есть пллюзія. Возможно явленіе, которое можетъ со
вершиться не иначе какъ  только прп условіп изслФдуемаго закона; однако 
возможно такое постороннее вмешательство, что наука при впдФ его невиди
мому оказывается песостоятельпою. Напр. нФтъ повидимому предмета, въ ко-

‘) Граіітъ, H istory of P hysical A stronom y, p . 116.



торомъ были бы установлены более строгіе п бол'Ье неизменные законы ч’Ьмъ 
въ крпсталлографіи. К акъ общее правило каждое химическое вещество им'Ьетъ 
свойственную ему определенную форму, по которой его можно узнать безоши
бочно; но мпнералогъ долженъ всегда остерегаться, чтобы его не ввели въ за- 
блужденіе такъ называемые псевдоморфные кристаллы. Въ н’Ькоторыхъ обстоя- 
тедьствахъ вещество, принявши свою собственную кристаллическую форму мо
жетъ впослідствіп подвергнуться химическому пзм'Ьненш; можетъ уйти преж
няя составная часть или можетъ присоединиться новая, пли одинъ элемента 
можетъ заменить другой. Въ углекислой извести угольная кислота иногда за 
мещается серною, такъ  что мы находимъ гипсъ въ форме кальцита; известны 
и другіе случаи, где происходить обратный процессъ и кальцита находится 
въ форме гипса. Слюда, талькъ , стеатитъ, гелатптъ и другіе минералы под
вержены такпмъ любопытнымъ превращеніямъ. Иногда кристаллъ заключенный 
въ матрицу совершенно растворяется и въ образовавшейся полости какъ  въ 
форме отлагается впоследствін новый минералъ. Такимъ образомъ встре
чается кварцъ во многихъ формахъ совершенно несвойственныхъ ему. Встре
чается еще более сложный случай. Углекислая известь способна принимать 
две разлнчныя крпсталлическія формы, имеющія и разныя названія кальцита 
и аррагонита. Аррагонитъ, сохраняя неизменною свою внешнюю форму, мо
ж етъ подвергнуться внутреннему и молекулярному превращение въ кальцита, 
какъ  показываетъ изменившаяся спайность. Значить мы можемъ встретить 
кристаллъ повидимому аррагонитъ, который съ перваго взгляда нарушаетъ 
все законы кристаллографіи, обладая спайностью принадлежащею иной си
стеме кристаллизаціи.

Некоторые изъ самыхъ неизменныхъ законовъ природы маскируются вмЬ- 
шательствомъ неожиданныхъ причпнъ. Въ то время, когда барометръ былъ 
еще новымъ и любопытнымъ предметомъ изел'Ьдовашя, его теоріи составлен
ной Торичелли и Паскалемъ повидимому противоречить тотъ ф актъ, что въ 
хорошо устроенномъ инструменте ртуть часто стояла гораздо выше 31 дюйма. 
Бойль показалъ *), что въ хорошо вычищенной трубк’Ь можно заставить 
ртуть держаться на 7 5  дюймахъ или почти въ два съ половиною раза выше 
чемъ можетъ держать ее атмосферное давленіе. Всл'Ьдствіө этого были приду
маны многія теоріи о давленіи воображаемыхъ жидкостей 2) и предметъ этотъ 
оставался неуясненнымъ до техъ  поръ, пока не было показано, что посторон
ней причиною производящею это явленіе было сцепленіе между стекломъ и

*) D iscourse to  th e  R oyal Society, 28 M ay, 1684. 
2) Робертх Гуігь, P o sthum ous W orks, p. 366.



ртутью, когда онп приведены въ совершенное соприкосновеніе. Но мнЬ к а
жется, что и до настоящаго временп это явленіе не понято какъ слЬдуетъ.

Гей-Люссакъ замЬтилъ, что температура кипЬнія воды въ однихъ сосу- 
дахъ бываетъ иная ч’Ьмъ въ другихъ. Только въ соприкосновеніи съ металли
ческими пли р’Ьзко угловатыми поверхностями температура кипЬнія бываетъ 
постоянно 100° Ц. Лріостановленное замерзаніе жидкостей есть другой слу
чай, гдЬ дЬйствіе закона природы кажется прерваннымъ. Сфероидальное ки- 
пЬніе съ перваго раза казалось аномальнымъ явленіемъ; казалось почти не- 
вЬроятнымъ, чтобы вода не киігЬла въ раскаленномъ до-красна сосудЬ или 
чтобы въ такомъ сосудЬ могъ образоваться ледъ. Но эти парадоксальные ре
зультаты вполнЬ объяснены, и они происходятъ отъ того, что между шари
ками жидкости и стЬнкамп сосуда находится не проводящій слой пара. ДЬй- 
ствія фокусниковъ погружающихъ руку въ расплавленные металлы объясня
ются такимъ же образомъ. Одно время пассивное состояніе стали казалось со
вершенно аномальнымъ. Можно считать общимъ закономъ, что когда куски 
электро-отридательнаго и электро-положительнаго металла помещены въ азот
ную кислоту и приведены въ соприкосновеніе, то электро-отрицательный ме
таллъ подвергается быстрому растворенію. Но когда желЬзо электро-отрица- 
тельно, а платина электро-положительна, тогда раствореніе желЬза совер
шенно и.быстро прекращается. Фаредей остроумно доказалъ, что это дЬйствіе 
происходптъ отъ тонкаго слоя окиси желЬза, которая образуется на поверх
ности желЬза и защищаетъ его ’).

Законъ тяжестп до такой степени простъ и не связанъ съ другими зако
нами природы, что онъ никогда не подвергается никакому возмущенію и не 
маскируется ничЬмъ другимъ какъ только усложненіемъ своихъ собственныхъ 
дЬйствій. Совершенно иное дЬло тЬ второстепенные законы планетной си
стемы, которые имЬютъ только эмпирическое основаніе. Тотъ фактъ, что всЬ 
давно извЬстпыя планеты и спутники имЬютъ одинаковое движеніе съ запада 
на востокъ не вытекаетъ ни изъ какпхъ принциповъ механики, но указы
ваете па какое-то общее условіе существовавшее въ туманной массЬ, пзъ ко
торой развилась наша система. Ретроградное движеніе спутниковъ Урана со
ставляетъ явное нарушеніе этого закона однообразная направленія, сдЬлав- 
шееся еще болЬе пнтереснымъ послЬ того какъ  оказалось, что единственный 
спутипкъ Нептуна такж е движется ретроградно. ВЬроятно, какъ  замЬтилъ 
Б. Поуэлль, что эта  аномалія не останется единичною и станетъ случаемъ дру
гаго закона, указы ваю щ ая па какое нибудь общее возмущеніе происшедшее

*) E xperim . R esear. in  E le c tric ity , v. I I , p, 240— 245.



на границахъ планетной системы. Не только спутники подвергнулпсь этому 
изміненію, но и самъ Уранъ представляетъ ту аноыалію, что ось его враще- 
нія лежитъ почти въ плоскости эклиптики. Н Нептунъ составляетъ частное 
исключеніе изъ эмпирпческаго закона Боде относительно разстояній планетъ; 
вероятно и это обстоятельство можетъ быть объяснено темъ же вознущеніемъ.

Въ геологіп тоже вероятны случайный исключенія. Только тогда, когда 
мы находимъ пласты въ ихъ первоначальныхъ относительныхъ положеніяхъ, 
мы можемъ съ уверенностью заключать, что порядокъ налегапія пластовъ 
есть порядокъ пхъ образованія по времени. Но не редко случается, что пла
сты возмущены, опрокинуты, изогнуты складками вслідствіе болыпаго дав- 
ленія. Оползни могутъ перенести массу горной породы къ пластамъ не отно
сящимся къ  ней и дать результаты повидимому необъяснимые *). Наводненія, 
потоки, плавающія ледяныя горы и другіе случайные деятели могутъ перене- 
стп органическія остатки на т е  места, где ихъ никакъ нельзя было ожидать. 
Хотя так ія  случайныя причины иногда ошибочно предполагались для объя- 
сненія важныхъ открытій, однако геологъ долженъ постоянно иметь въ  виду 
возможность такихъ случайныхъ взгЬшательствъ. Немиогимъ более столетія 
тому наэадъ думалп, что окаменелости были случайными произведеніями при
роды, просто формами, которыя приняли минеральныя вещества безъ всякой 
особенной причины. Вольтеръ кажется не принималъ такого объясневія; но 
боясь, чтобы нахожденіе окаменелыхъ рыбъ на Альпахъ не послужило под- 
твержденіемъ Моисеевскаго повествованія о потопе, пе задумался объяснять 
эти окаменелости остатками рыбъ случайно занесенныхъ туда богомольцами. 
При археологическихъ розысканіяхъ нужно быть крайне осторожнымъ и иметь 
въ виду, что въ изследуемомъ месте могли быть вторичныя погребенія въ 
древнихъ гробахъ и курганахъ, подражанія, подделки, случайныя совпадепія, 
перерыванія произведенный последующими племенами илп другими археоло
гами. Въ обыкновенной жизни по временамъ случаются необыкновенный со- 
бытія, въ роде того напр, какъ одна пастушка во Франціи была поражена 
железною цепью упавшею подле нея съ неба, т. е. брошенною Гей-Люссакомъ 
изъ своего аэростата, который въ то время пролеталъ надъ ея головою.

Новыя и  необъясненныя исключенія.

Когда какой нибудь законъ природы повидимому не исполняется, потому 
что другой какой пибудь законъ помешалъ его действію, тогда могутъ пред
ставиться два случая: или мешающій закопъ уже известенъ или опъ еще не

' )  Мурчисонъ, S ilu ria n  System , v. I I , p. 733 ets.



открыть. Въ первомъ случай, достаточно разъясненномъ въ предшеетвущелъ 
параграфе, намъ остается только вычислить возможно точное количество ме
шающего дійствія , произвести соответствующую поправку; тогда и разъ я
снится кажущ аяся недействительность разсматриваемаго закона. Но во вто
ромъ случае результаты могутъ быть более важные. Явленіе, которое нельзя 
объяснить никакими известными законами, можетъ указывать па вмешатель
ство какпхъ пибудь еще не открытыхъ естественпыхъ силъ. Древніе не могли 
не заметить, что общее стремлевіе телъ  падать не обнаруживалось въ прп- 
сутствіп магнита и этого исключенія нельзя было объяснить ученіемъ о есте
ственной легкости, потому что вещество притягивающееся магнитомъ вверхъ 
было тяжелый металлъ. Мы теперь знаемъ, что здесь не было нарушенія со
вершенной общности закона тяготенія, но что въ магните обнаруживалась 
новая форма живой силы.

Другія науки показываютъ намъ, что законы природы, строго точные и 
верные, могутъ быть развиваемы теми, которые не знаютъ более сложныхъ 
явленій обусловливаемыхъ этими же законами. Пониианіе Ньютономъ геомет
рической о п т и к и  было достаточно для объясненія всехъ обыкновенныхъ пре- 
ломленій и отраженій света. Простые законы диффракціп лучей применяются 
ко всемъ лучамъ, каковъ бы ни былъ характеръ волнообразныхъ движеній 
составляющихъ пхъ. Ныотонъ подозревалъ существованіе другихъ классовъ 
явленій, когда говорилъ о лучахъ имеющихъ стороны; но только позднейшимъ 
экспериментаторамъ было суждено показать, что светъ есть поперечное вол
нообразное движ ете подобное изгибанію прута или веревки.

Атомистическая теорія безъ сомненія верна обо всехъ химпческихъ соеди- 
неніяхъ и сущность ея состоитъ въ томъ, что одно и тоже соединеніе содер- 
житъ одни и т е  же элементы въ однихъ п техъ  же определенныхъ пропор- 
ціяхъ. Чистая углекислая известь содержитъ 4 8  частей по весу кислорода на 
4 0  кальція и 12 углерода. Но когда были сделаны тщательные анализы мно
гихъ мпнераловъ, то заКонъ повидимому не оправдался. Одипъ и тотъ же ии- 
нералъ, смотря по кристаллической форме и физическими свойствами, давали 
разныя пропордіп своихъ составпыхъ частей п иногда содержали посторонніе 
элементы, которые нельзя было считать просто примесями. Доломитъ напрп- 
н еръ  есть соедппеніе углекислой извести и магнезіи; но образчики изъ раз
ныхъ местностей не показывали никакого постояннаго отношенія между изве
стью и магнезіей. Такіе факты могли быть примирены съ закономъ Дальтона 
только предположеніемъ вмешательства новаго закона изоморфизма.

Въ настоящее время показано, что пзвестпые элементы относятся другъ 
къ другу такими образомъ, что они могутъ замещать другъ друга, не изме



няя формы кристалловъ, въ составь которыхъ они входятъ. Углекислыя сое- 
диненія ж елеза, кальція и магнія почти тожественны по своимъ кристаллпче- 
скилъ формамъ; поэтому они вместе могутъ кристаллизоваться согласно, да
вая смешанные минералы значительной сложности, которые гЬмъ не мевФе 
совершенно подтверждаютъ законы эквивалентныхъ пропорцій. Этотъ принципъ 
изоморфизма не только объясняетъ то, что прежде было камнемъ иреткнове- 
нія, но п даетъ химику полезныя указанія при ріш еніп  вопроса о строеніи 
новыхъ солей, потому что сложный соединенія изоморфныхъ элементовъ mrl>- 
ющія тождественную кристаллическую форму должны иметь и соотв'Ьтствую- 
щія химическія формулы.

Мы можемъ ожидать, что отъ времени до времени будутъ открываемы не
обыкновенный явленія, которыя поведутъ къ новымъ взглядами на природу. 
Такъ напр, недавнее открытіе, что сопротивленіе оказываемое селеномъ элек
трическому току изменяется въ сильнейшей степени отъ действія лучей света 
падающихъ на селенъ, указываетъ на новое отношеніе между светомъ и элек- 
трпчествомъ ’). Аллотропическія измененія, которымъ подвергаются сера, се
ленъ и фосфоръ вследствіе измененія въ  количестве содержащейся въ нихъ 
скрытой теплоты, вероятно поведутъ когда нибудь къ важными умозаключе- 
віямъ относительно молекулярнаго строенія твердыхъ те л ъ  и жидкостей. 
Любопытное вещество озонъ приводило въ затрудненіе многихъ химнковъ, и 
Андрыосъ и Тетъ думали, что оно служить доказательствомъ разложенія ки
слорода электрическимъ разрядомъ. Изследованія Броди опровергаютъ это мне* 
ніе и представляютъ доказательство действительнаго строенія этого вещества2), 
которое всетаки остается исключительными по своимъ свойствами и отноше- 
ніямъ н подаетъ надежду на важный открытія въ теоретической химіи.

Огрантивающія исключены.

Мы переходимъ теперь къ теми случаями, въ которыхъ исключительныя 
явленія действительно непримиримы съ закономъ природы, который прежде 
считался верными. Несомненно значить, что сделана была ошибка, и эта 
ошибка могла быть более или менее обширною. Можетъ случиться, что за
конъ действительно верный относительно изеледованныхъ фактовъ былъ рас- 
пространенъ по обобщепію на другіе ряды фактовъ еще не изеледованныхъ.

*) Этотъ фактъ прпвелъ къ открытію ф о т о ф о н а ,  передающаго на болыпія раз- 
стоянія звукъ прп помощи света. Въ телефоне отправляющей п пршшмающш 
аппаратъ соединены проволокой, въ фотофоне же онп соединены пучкомъ яркаго 
света. Прим. перев.

')  P h il. T ran s , v. CLX II. X? 23.



Дальнейшее пзс.тЬдованіе можетъ показать ложность этого обобщенія и ре
зу л ьтато в  этого можетъ быть то, что законъ ограничивается примішеніемъ 
къ темъ только предметамъ, относительно которыхъ онъ действительно ве~ 
ренъ. Протпворечіе нашимъ прежнимъ воззреніямъ оказывается только част
ное, а  не всецелое.

Ныотонъ высказалъ какъ  результатъ опыта, что каждый лучъ однород- 
наго света имеетъ определенную преломляемость, которая сохраняется въ немъ 
постоянно, пока онъ не погаснетъ. Это есть случай общаго принципа волно- 
образнаго движенія, который Ныотонъ формулировалъ подъ названіемъ «прин
ципа подчиненныхъ колебаній» (стр. 4 2 3 )  и утверждалъ, что онъ решительно 
не имеетъ никакихъ нсключеній. Но Гершель самъ описалъ въ Phil. Trans, за 
1845 любопытное явленіе обнаруживающееся въ растворе хинина; если смот
реть при проходящемъ свете , то растворъ кажется безцветнымъ, но въ не
которыхъ другихъ положеніяхъ онъ представляетъ прекрасный небесноголу
бой оттенокъ. Довольно любопытно то, что такой оттенокъ впденъ только въ  
первой части жидкости, въ  которую входитъ светъ. Подобпыя же явленія въ 
плавпковомъ ш пате были описаны Врьюстеромъ въ 1 8 3 8 . Стоксъ, подробно 
изследовавшп это явленіе, открылъ, что онп болёе или менее обнаруживаются 
во всехъ почтп растительныхъ настояхъ и въ некоторыхъ мпперальныхъ ве
ществахъ. Онъ пришелъ къ тому заключенію, что это явленіе названное имъ 
флуоресценціей можетъ быть объяснено только измененіемъ преломляемости 
лучей света; онъ утверждаетъ, что световые лучи съ весьма короткими вол
нами, падая на известные атомы, производятъ волны большей длины въ про- 
тивополояшость принципу подчиненныхъ колебаній. До сихъ поръ невозможно 
полное объясненіе способа этого пзмененія, потому что оно зависитъ отъ внут
рен н яя  строенія атомовъ названныхъ веществъ; но Стоксъ думаетъ, что прпн- 
ципъ подчиненныхъ вибрацій веренъ только тогда, когда разыахп атома весьма 
малы сравнительно съ величиною сложныхъ частицъ ‘).

Известно, что ярп раскаленіп преломляемость лучей увеличивается и 
длина волны уменьшается. Лучи темной теплоты п слабой преломляемости мо
гутъ быть сосредоточены такъ, что раскалятъ твердое тело и заставятъ его 
испускать лучи относящіяся къ какой нибудь части спектра п вероятно это 
действіе происходитъ отъ ударовъ между различными сталкивающимися ато
мами. И не въ одномъ только свете мы встречаемъ огранпчпвающія исклю- 
ченія изъ закона подчиненныхъ впбрацій; потому что наблюдая слабыя волны 
ударяющія въ камни на берегу озера, мы видимъ, что каждая большая волна

')  P h il .  T ran s . 1852, v. CXLII. p. 465, 548 etc.



ударившись о камень, разбивается на целый рядъ ыеньишхъ волнъ. Прпнцннъ 
подчпненпыхъ впбрацій формулированъ Гершелемъ въ слишкомъ общемъ впд-Ь, 
п для механической теоріи трудно решить вопросъ, при какихъ обстоятель
ствахъ онъ оказывается в'Ьрнымъ пли не вірпымъ.

Мы иногда можемъ предвидеть возможность существованія исключеній еще 
неизвестныхъ по опыту и поэтому можемъ ограничить общность нашихъ 
открытій. Обшпрныя изслідованія показали, что все до сихъ поръ ’изследо- 
ванныя вещества разделяются на два класса: они плп железно-магнитны, т. е. 
магнитны такъ какъ  железо, пли же онп діамагнитны какъ  висмутъ. Но пзъ 
этого не следуетъ, что каждое вещество должно быть илп железно-магнптнымъ 
шга-діамагнвтнымъ. Ыагнптныя свойства, какъ  показалъ В. Тоысонъ ') ,  завп- 
сятъ отъ специфической индуктивной способности вещества въ  трехъ перпен- 
дикулярныхъ направленіяхъ. Если этп пндуктпвныя способности все положи
тельны, то мы имеемъ железно-магнитное вещество, если же отрицательны, то 
діамагнитное; но если специфическая индуктивная способность положительна 
въ одномъ направленіи и отрицательна въ другихъ, то мы имеемъ пскдюченіе 
пзъ указаннаго положенія и вещества нельзя отнести ни къ одному пзъ прп- 
знанныхъ доселе классовъ.

Т акъ много газовъ было обращено въ жидкое состояніе п такъ  много тіыъ 
было расплавлено, что учоные поспешно приняли обобщеніе, что все вещества 
могутъ существовать во всехъ трехъ состояніяхъ. Несколько газовъ, каковы 
напр, кислородъ, водородъ и азохъ до сихъ поръ сопротивлялись всемъ усиліямъ 
сгустить пхъ въ жидкость и теперь судя по опытамъ Андрыоса кажется віро- 
ятнымъ, что они представляютъ ограничивающія йсключенія. Онъ нашолъ, 
что выше 3 1 °  Ц. угольная кислота не можетъ быть обращена въ жидкость 
нпкакпмъ давленіемъ, какое только онъ могъ употребить, мелсду темъ какъ 
нил;е этой температуры сгущепіе въ зкидкость всегда возможпо. Но аналоги 
становптся вероятнымъ, что водородъ молсетъ быть превращенъ въ зкидкость, 
если его охладить до очень низкой температуры 2). Мы должны изменить 
наши взгляды, или утверзкдать, что ниже известной критической температуры 
всякій газъ можетъ быть сгущекъ въ зкидкость, плп предположить, что въ 
высшей степени сгущенный газъ, еслп температура его выше критической, не 
отличпмъ отъ жидкости. Въ тозке время мы имеемъ объясненіе замечатель- 
паго исключепія представляемаго жидкою угольною кислотою пзъ того общаго 
правила, что газы расширяются отъ теплоты более чемъ жидкости. Тилорье

4) РКЦ. Mag. 4  se r,, v. I. p. 182.
2) Какъ извістно, это уже теперь и достигнуто. П рим . перев.



нашолъ въ 1 8 3 5 , что жидкая угольная кислота расширяется вчетверо больше 
ч'Ьмъ воздухъ; но опыты Апдрьюса научили насъ смотреть на зкидкость ско
рее какъ на въ высшей степени сгущенный газъ, ч ім ъ  какъ на обыкновенную 
зкидкость, и въ настоящее время действительно возможно довести газъ до ви
димо жпдкаго СОСТОЯНІЯ безъ всякаго рЬзкаго сгущенія *).

Ограничпвающія исключенія чаще всего встречаются въ  естественныхъ 
наукахъ, ботанике, зоологіи и проч., которыя имеютъ эмпирическіе законы. 
Въ безчпсленномъ множестве случаевъ самыя твердыя убежденія одного по- 
колепія оказывались ложными вследствіе более обширныхъ наблюденій сле- 
дующаго поколеиія. Аристотель былъ уверенъ въ томъ, что все лебеди белы й  
это иоложеніе считалось вернымъ до т й ъ  поръ, пока не были открыты около 
ста летъ  назадъ въ западной Австраліп черные лебеди. Мы можемъ предпола
гать, что въ зоологіи и физіологіи существуетъ коренное тожество въ зкизненныхъ 
процессахъ, но постоянный открытія показываютъ, что нЬтъ предела повиди
мому аномальнымъ способамъ, которыми воспроизводится жизнь. Попеременное 
воспроизведете, оплодотвореніе на несколько последующихъ поколеній,' гер- 
мафродитизмъ противоречатъ всему тому, чего мы могли бы ожидать по ин- 
дукціи основанной на высшихъ животныхъ. Но так ія  явленія представляютъ 
только ограничивающія исключенія, показывающія, что то, что верно объ 
одномъ классе, можетъ быть неверно о другомъ. У некоторыхъ головоногихъ 
мы встречаемъ необыкновенный фактъ, что ножка мужской особи отрывается 
и жпветъ~йезаігасимо, пока не встретится съ зкенской.

Дтсствитёлъныя исключены изъ предполагаемыхъ законовъ.

Исключенія, которыя намъ предстоитъ теперь разсматривать, самыя важ 
ный, такъ какъ они ведутъ къ совершенному отрицанію прежде принятаго 
закона плн теоріи. Ни одинъ законъ природы не мозкетъ не исполниться; въ 
действительности невозмозкны настоящія исключенія изъ действительныхъ 
законовъ. Если и существуетъ противоречіе, то только въ уме эксперимента
тора. Или тотъ законъ есть только вообразкаемый, которому противоречить 
явленіе пли это явлеиіе только призрачно; п поэтому если наши чувства убЬзк- 
даютъ насъ въ существованіп явленія, то мы должны отвергнуть законъ какъ 
призрачный. Последователи Аристотеля думали, что природа боится пустоты 
п этимъ объясняли поднятіе воды въ насосе. Но когда Торичелли указалъ на 
тотъ очевидный ф актъ, что вода не поднимается въ насосе выше 33 футовъ,

*) Максуэлль, Theory of H eat, p. 123.



а  ртуть въ стекляной трубке выше 3 0  дюймовъ, тогда они пытались объя
снить эти факты какъ ограничивающая псключепія, говоря, что природа 
боится пустоты только до известной высоты, но не дальше. Но флорентинскіе 
академики довершили ихъ нораженіе, показавши, что если мы устранимъ дав- 
леніе окружающаго воздуха и въ той м ір і ,  какъ  мы устраняемъ его, боязнь 
природы къ  пустоте уменьшается и наконецъ совершенно исчезаетъ. Даже 
Арпстотелевскія доктрины не могли устоять передъ такимъ прямымъ протпво- 
річіемъ.

Идеи Лавуазье о составе кислотъ такж е были вполне опровергнуты. Онъ 
назвалъ кислородъ образователемъ кислотъ, такъ  какъ  онъ думалъ, что 
все кислоты содержать въ себе кислородъ— обобщеніе основанное на недо- 
статочныхъ данныхъ. Бертоле еще въ 1 7 8 9  доказалъ анализами, что серни
стый водородъ и синильная кислота, ясно играющія роль кислотъ, не содер
ж ать  кислорода; первый случай еще можно было объяснить какъ  ограничпва- 
щее псключеніе; но когда было найдено, что даже такая  сильная кислота, 
к ак ъ  хлористоводородная, не содержитъ кислорода, тогда теорія была вполне 
уничтожена. Теорія Берцеліуса о двойственномъ характере химически соеди
няющихся веществъ подверглась такой же участи.

Очевидно, что все решительные круціальные опыты составляютъ действи
тельный исключенія относительно законовъ предполагаемыхъ теорій, которыя 
опровергается. Ньютоновская теорія истеченія света была отвергнута не вслед- 
ствіе ея нелепости или немыслимости, потому что въ этпхъ отношеніяхъ ова, 
какъ  мы видели, далеко превосходитъ волнообразную теорію. Она была отвер
гнута потому, что известныя цветныя каймы не являлись какъ  разъ въ 
техъ  местахъ и какъ разъ  такой величины, к акъ  этого следовало бы ожи
дать по вычисленіямъ на основапіп теорін. Одинъ только ф актъ явно неприми
римый съ теоріей уже влечетъ за собою ея отверженіе. Въ болыпомъ числе 
случаевъ то, что кажется фатальеымъ псключеніемъ, можетъ быть впослед- 
ствіи объяснено какъ  единичный или замаскированный результатъ зако
новъ, которымъ оно повидимому противоречить или же какъ действіе про
исшедшее отъ вмешательства постороннихъ причинъ; но еслп и этими спосо
бами фактъ оказывается непримиримымъ, тогда онъ имеетъ большую силу чемъ 
всякія теоріи или догмы.

Въ последнее время было разрушено не мало доктринъ любимыхъ геоло
гами. Существовало общее убежденіе, что человеческіе остатки находятся 
только въ техъ  осадкахъ, которыя образуются и въ  настоящее время, такъ 
что происхожденіе человека относплось къ современному геологическому періоду. 
Открытіе одного только кремневаго орудія въ более древнихъ пластахъ и



вместе съ остатками вымершихъ животныхъ млекопитающихъ было достаточно 
для ниспроверженія этой доктрины. Подобнымъ же образомъ м нінія геоло- 
говъ изменились вслідствіе открытія Eozoon въ лаврентьевскихъ пластахъ 
Канады; а  до этого думали; что окаменелости не встречались ни въ какихъ 
пластахъ древнее кембрійской системы. По мере того какъ изследованіе пла- 
стовъ земнаго шара становится более полнымъ, наши взгляды на происхожденіе 
и ходъ развитія жизни на земле подвергаются значительнымъ измененіямъ.

Неклассифицированныя исключены.

Въ каждомъ періоде научнаго прогресса будетъ представляться множество 
необъяспенныхъ явленій, о которыхъ мы не знаемъ, какъ смотреть на нихъ. 
Это отдельно стоящіе факты, на которые должны быть обращены труды 
изследователей,— это руды, изъ которыхъ будетъ извлечено золото будущаго 
открытія. Можно было бы думать, что по мере того какъ увеличиваются 
наши познанія о законахъ природы, число такихъ исключеній будетъ умень
шаться; а оказывается напротивъ, что чемъ больше мы узнаемъ, темъ более 
остается необъясневнаго. Это происходить отъ многихъ причинъ. Во 1-хъ, 
главные законы и силы природы многочисленны, такъ  что тотъ, кто знаетъ 
удивительно большія числа получающіяся въ ученіи о сочетаніяхъ, всегда 
будетъ предполагать существованіе громаднаго числа отношеній одного закона 
къ другому. Если мы овладели закономъ, то въ нашихъ рукахъ находятся 
уже по возможности все его последствія; но изъ этого не следуетъ, что умъ 
человеческій при своей органиченности можетъ вывести все ихъ до подроб
ностей . К акъ  аберрація света была открыта эмпирически, хотя ее можно было 
предвидеть и теоретически, такъ есть множество необъясненныхъ фактовъ, 
связь которыхъ съ известными уже намъ законами природы могла бы быть 
понята, еслп бы этому пе препятствовало несовершенство нашихъ индуктпвныхъ 
способностей. Но, во 2-хъ, нельзя предполагать, чтобы мы приблизились къ 
исчерпывающему познанію силъ природы. Самые обыкновенные факты могутъ 
заключать въ себе указанія на силы сокрытыя теперь для насъ, потому, что 
нашъ умъ пе направляетъ нашихъ глазъ на разсмотреніе ихъ. Прогрессъ науки 
состоитъ въ открытіи по временамъ повыхъ исключительныхъ явленій и поете- 
пенномъ подведеніи ихъ подъ одинъ илп другой изъ описанныхъ уже классовъ. 
Когда новый фактъ оказывается просто ложнымъ, кажущимся, единичнымъ, 
уклоняющимся случайными исключеніемъ, то мы этимъ все таки пріобретаемъ 
более подробное и точное знавіе о действіп законовъ уже известныхъ намъ. 
Мы конечно не получаеиъ при этомъ добавленія къ тому, что уже im plicite



находилось въ нашелъ обладаніи; но существуетъ большая разница между 
знаніемъ законовъ природы п поншіавіемъ всЬхъ ихъ сложныхъ дМ етвій. 
Если новый фактъ оказался ограничивающимъ или дМствительнымъ исклю- 
ченіемъ, то мы должны изменить въ цФломъ или отчасти наши возрФпія, и 
этимъ мы освобождаемся отъ ошибокъ, въ которыя впадаемъ. Наконецъ новый 
ф актъ можетъ принадлежать къ 6 классу и можетъ оказаться новымъ явле- 
ніемъ, указывающямъ на существованіе новыхъ законовъ и силъ, только 
усложняющпмъ, но не пзміпяіощпмъ дійствій  законовъ п силъ уже известныхъ 
прежде.

Самый лучшій известный мне прюгЬръ неразрешима™  псключительнаго 
явленія представляютъ ненормальный плотности паровъ фосфора, мышьяка, 
ртути и кадмія. Одинъ пзъ самыхъ важныхъ законовъ химіи, открытый Гей- 
люссакомъ, гласить, что равные объемы газовъ точно соответствуютъ эквпва- 
лентнымъ в4самъ веществъ. А между т ім ъ  фосфоръ и мышьякъ даю тъ пары 
вдвое бол'Ье плотные, чемъ они должны быть по аналогіи, а  ртуть и кадмій 
уклоняются въ другомъ направленін, давая пары съ вдвое меньшею плотностью. 
Мы не можемъ считать этихъ аномалій ограничивающими пскдюченіямп и ска
зать, что законъ веренъ относительно всехъ веществъ вообще, заисключеніемъ 
этпхъ; потому что свойства газовъ обыкновенно допускаютъ самыя широкія обоб- 
щенія. Кроме того точность пропорціи уклоненія указываетъ, что паблюденіе 
законовъ въ видоизмененвомъ виде сделано верно. Можно было бы устранить 
искдюченія, удвояя атомные веса фосфора и мышьяка и уменьшая вдвое в'Ьса 
ртути и кадмія. Но этотъ пріемъ былъ зрело обдуманъ химиками и оказалось, 
что онъ несогласенъ со всеми другими апалогіямп веществъ и съ припцппомъ 
изоморфизма. Одно изъ вероятнейш ихъ объясненій то, что фосфоръ и мышьякъ 
производятъ пары въ аллотропическомъ состояніи, такъ что при более высо
кой температуре этотъ паръ можетъ разложиться па простейшій газъ  съ вдвое 
меньшею плотностью; но нетъ фактовъ подтверждающихъ эту гипотезу и она 
не можетъ быть применена къ другимъ двумъ исключеніямъ иначе, какъ прп 
помощи предположена, что газы и пары вообще способны распадаться на что 
нпбудь более простое. Словомъ хпмики въ настоящее время ничего не могутъ 
сделать съ этими аномаліямп. К акъ говоритъ Гофманъ, «пхъ философское 
истолкованіе принадлежитъ будущему... Опя могутъ оказаться типическими 
фактами, вокругъ которыхъ могутъ сгруппироваться впоследствіи другіе 
подобные же факты; можетъ оказаться, что они имеютъ связь съ спеціальнымп 
свойствами или зависятъ отъ особенныхъ условій доселе неподозреваемыхъ» ')■

')  Гофманъ, In tro d u c tio n  to  C hem istry , p. 198.



Легко было бы указать множество другихъ необъясненвыхъ аномалій. 
Физики утверждаютъ какъ абсолютно всеобщій законъ, что при обращены 
въ жидкость поглощается теплота *); однако сера представляетъ по крайней 
иФр'Ь видимое исключеніе. Даже два вещества, сЬра и селенъ, представляются 
очень аномальными относительно теплоты. Можно сказать, что сЬра представ
ляетъ две точки плавленія, потому что сделавшись жидкою какъ вода при 
120° Ц ., она опять становится густотой тягучею между 2 2 1 °  и 2 4 9 °  и затемъ 
снова плавится при более высокой температуре. Какъ сера, такъ и селенъ могутъ 
быть приведены въ различный любопытный состояпія, съ которыми химики 
удобно справляются, называя ихъ аллотропическими— терминъ, къ которому 
они охотно прибегаютъ, когда находятся въ затруднены определить то, что 
произошло. Химическая и физическая нсторія железа полна аномалій; не 
только оно подвергается необъяснимымъ нзмененіямъ по плотности и сложенію, 
соединяясь съ углеродомъ и другими элементами, но представляетъ почти 
единственное вещество, которое проводить звукъ съ большею скоростью при 
высшей, чемъ при низшей температуре, такъ  что скорость увеличивается отъ 
20 °  до 1 0 0 °  Ц ., а  затемъ уменьшается. Серебро также аномально относи
тельно звука. Есть много примеровъ необъяснимыхъ исключеній, значеніе кото
рыхъ будетъ показано въ дальнейшемъ развиты  науки.

Когда мы слышимъ въ первый разъ объ открыты новаго необыкновеннаго 
явленія нротпворечащаго нашимъ теоріямъ о строены природы, тогда не 
легко бываетъ найти философски верный путь между доверчивостью и скепти- 
цизмомъ. Съ одной стороны мы не можемъ предполагать, чтобы былъ какой 
нибудь предФлъ чудесамъ, которыя можетъ представить намъ природа. За 
исключеніемъ противоречія, нФтъ ничего невозможнаго и многія вещи, которыя 
мы считаемъ до крайности простььчп, казались чудесными, когда были открыты 
въ первый разъ. У средневековыхъ физиковъ электрическій телеграфъ былъ 
фантастическою мечтою да и теперь онъ только что пересталъ возбуждать 
наше удивленіе; но нашимъ потомкамъ черезъ столетіе онъ покажется менее 
остроумнымъ, чемъ те  изобретенія, какія будутъ тогда у нихъ. Каждое стран
ное явленіе можетъ быть секретной пружиной, которая если тронуть ее над- 
лежащимъ образомъ откроетъ дверь въ новыя залы во дворце природы. Отка
зываться верить существовапію чего нибудь страннаго значить пренебрегать 
прекраснымъ шансомъ открытія. Мы можемъ сказать вместе съ Гукомъ, что

' )  Стьюартъ, E lem en tary  T rea tise  on H eat, p. 80.
г) Джевонсъ, P roceed, of th e  M aneh. L it. and P h il. Society, 6 m arch , 1877, 

y . X V I. p. 164. См. также замЬтку Аксона о томъ же предмет'Ь, Jb id . р. 166.

Д Ж Е В О Н С Ъ , ОСНОВЫ Н Л У К Ъ .



«вера въ удивительный вещи иногда можетъ подать поводъ заметить такія 
вещи, на которыя другой не обратилъ бы вниманія какъ  на безполезныя». 
Поэтому не следуетъ съ перваго же раза заты кать уши при повидимому пел-Ь- 
пы іъ разсказахъ даже о такихъ явленіяхъ, какъ  второе зрйніе, ясновидЬніе, 
животный магнетизмъ, одомагнетизаъ, столоверченіе или другія отъ Еременв 
до времени появляющаяся химеры. Факты разсказываемые объ этихъ вещахъ 
суть факты въ томъ или другомъ смысла, и требуютъ объясненія или какъ 
новыя естественный явленія или какъ  результаты легковірія  и обмана. Многія 
изъ предполагаемыхъ явленій этого рода оказывались или при тщательномъ 
изслідованіи непременно оказались бы относящимися къ последней категоріи, 
и отсутствіе научной опытности въ техъ, которые описываютъ эти явлевія, 
вполне оправдываетъ сомненіе въ ихъ описаніяхъ.

Нужно припомнить, что по принципу обратнаго метода вероятности 
вероятность всякаго гипотетическаго объясненія зависитъ отъ вероятно
сти всякаго другого возможнаго объясненія. Если нельзя придумать дру
гого резоннаго объясненія, то мы должны поневоле смотреть на спиритпческія 
явленія какъ на следствія таинственной причины. Но какъ  только доказано, 
что во многихъ важныхъ случаяхъ совершонъ былъ обманъ, а  въ другихъ слу
чаяхъ люди сами обманулись, находясь въ доверчивомъ и возбужденномъ со- 
стояніи, то весьма значительно усиливается вероятность того, что такое же 
объясненіе применимо къ большей части спиритическихъ явленій. Ш туки фо- 
кусниковъ доказываютъ, что требуется не очень большое искуство для того, 
чтобы проделать фокусы, секретъ которыхъ совершенно ускользаетъ отъ зри
телей. И вотъ на этихъ то основаніяхъ вероятности мы должны отвергать спи- 
ритическіе разсказы. а не просто потому, что они странны.

Въ темныхъ явленіяхъ относящихся къ воспоминание, сновиденіямъ, сом
намбулизму и другимъ особеннымъ вервнымъ состояніямъ, есть много необъ- 
яснимыхъ и почти невероятныхъ фактовъ и равно не философично какъ ве
рить, такъ и не верить имъ безъ ясныхъ доказательствъ. Кроме того есть 
много совершенно необъяснимыхъ фактовъ относительно инстинктовъ живот- 
ныхъ и того, какъ  они находятъ свою дорогу отъ одного места къ другому. 
Конечно есть много странныхъ вещей, о которыхъ и не снилось философамъ, 
но это не можетъ быть основаніемъ для того, чтобы мы верили всему стран
ному, о чемъ разсказывается, что оно случилось.



Г Л А В А  X X X .

К Л А С С  И  Ф И К А Ц ІЯ .

Обширный предметъ классификаціи былъ отложенъ до последней части 
пастиящаго сочиненія, потому что онъ содержитъ въ себЬ трудные вопросы и 
для него не находилось естествевнаго м’Ьста въ прежнихъ отд іл агь . Однако 
не нужно предполагать, будто приступая зд ісь  къ формальному изложенію 
предмета, мы въ первый разъ встречаемся съ понятіемъ классификаціи. Всякое 
логическое умозаключеніе уже предполагаетъ классификацію, которая необ
ходимо сопровождаетъ и дійствіе сужденія. Невозможно открыть сходство 
между предметами, не соединяя ихъ при этомъ въ мысли вм ісгЬ  п не состав
ляя начннающагося класса. Мы такж е не можемъ дать назвавія предмету, не 
предполагая при этомъ существованія класса. Каждое общее названіе или су
ществительное нарицательное есть названіе класса и каждое названіе класса 
есть общее названіе или существительн ое нарицательное. Очевидно значить 
что говорить объ общемъ понятій или представленіи значить тоже, что гово
рить о классЬ. Но по установившемуся словоупотребление мы употребляемъ 
слово классификація въ ніжоторыхъ случаяхъ и не употребляемъ его въ дру
гихъ. Обыкновенно говорится, что мы составляемъ общее понятіе о парал
лелограмм. когда представляемъ себ’1; безконечное число возможныхъ четырех- 
стороннихъ прямолинейныхъ фигуръ сходныхъ между собою въ томъ общемъ 
свойств^, что они пмілотъ нараллельныя стороны. Когда же мы помііцаемъ 
в м іс т і въ музеі; нисколько экземпляровъ окаменелостей сходныхъ одна съ 
другою по извістнымъ опред'Ьленныкъ п ризн акам и  тогда говорится, что мы 
составляемъ классъ трплобитовъ. Но въ обоихъ случаяхъ логическая природа 
операцін одинакова. Мы составляемъ классъ изъ фигуръ называемыхъ парал- 
лелограмами и составляемъ общее понятге трилобитовъ.

Н аука, какъ мы сказали съ самаго начала, есть открытіе тожества, а
классификація есть поміпценіе вм'ЬстЬ пли въ мысляхъ или реально въ про-
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странственной близости техъ предметовъ, между которыми было открыто то
жество. Поэтому достоинство классификаціи равнозначно съ достоинствомъ 
науки и вообще умозаключенія. Всегда, когда мы составляемъ классъ, мы сво- 
димъ множество къ единству или открываемъ, какъ  говорилъ Платонъ, одно 
во иногомъ. Классификація даетъ въ результат!; обобщенное знаніе отличаю
щееся отъ прямаго и чувственнаго знанія частныхъ фактовъ. К ъ каждому 
классу, если только онъ правильно составленъ, применяется принципъ зам-Ь- 
щ евія и все, что мы знаемъ объ одномъ предмете въ классе, мы знаемъ также 
и о другихъ предметахъ, насколько было открыто тожество между ними. Въ 
основаніи всякаго умственваго прогресса лежитъ облегченіе и сокращеніе ум- 
ственяаго труда. Умозаключающія способности Ньютона по существу не были 
отличны отъ способностей простаго земледельца; разница между ними заклю
чалась только въ шири, которую они охватывали и въ числе фактовъ быв- 
шихъ въ ихъ расноряженін. Каждое мыслящее существо обобщаетъ более или 
менее, но только глубина и широта обобщеній отличаетъ философа отъ дру
гихъ. Только примененіе къ делу классифицирующихъ и обобщающихъ 
способностей даетъ человеческому уму возможность справиться до некоторой 
степени съ безконечнымъ числомъ естественпыхъ явленій. Въ главахъ о соче- 
таніяхъ и перемещеніяхъ мы видели, что изъ несколькихъ элементарныхъ 
различій могутъ получиться громадный числа комбинаций. Процессъ класси- 
фикаціи даетъ намъ возможность разлагать эти комбинаціи и каждую изъ 
нихъ ставить на ея место согласно съ темъ или другимъ изъ элементарныхъ 
обстоятельствъ, по которымъ она была составлена. Мы возвращаемъ природу 
къ  простымъ условіямъ, изъ которыхъ развилось ея безконечное разнообразіе. 
Какъ сказалъ Воуэнъ, «первая необходимость, которую палагаетъ на насъ 
самое строеніе нашего ума, состоитъ въ томъ, чтобы расположить безконеч
ное богатство природы на группы и классы вещей по ихъ сходствамъ и срод
ству и темъ расширить кругозоръ охватываемый нашими умственными спо
собностями, даж е съ пожертвованіемъ мелочами, которыя могутъ быть узнаны 
только при подробномъ изучевіи предметовъ. Поэтому первыя усилія при раз
работке знанія должны быть направлены па дело классификаціи. Можетъ 
быть впоследствіи окажется, что классификація есть не только начало, но и 
высшая точка и конецъ человеческаго знанія> ’).

')  A  T rea tise  on Logic, o r Law s of P u re  T ho u g h t, T. Bowen, Cambridge, 
U. S. 1866. p. 315.



Классификація заключающая въ себ ’ь индукцгю.

Ц ель классификаціи есть открытіе законовъ природы. Какъ бы на былъ 
замаскированъ процессъ въ некоторыхъ случаяхъ, однако клаесификація не 
отличается существенно отъ совершенной нндукціи, когда мы стараемся найти 
связи между свойствами пзсл’Ьдуемыхъ предметовъ. Выло бы безполезно поме
щать предметъ въ классъ, если бы отъ этого не получалось ничего больше, 
кроме просгаго факта нахожденія предмета въ классе. Если бы мы произ
вольно составили классъ металловъ и поместили въ него несколько изъ из
вестныхъ металловъ выбранныхъ наудачу, то конечно нельзя было бы ожи
дать, чтобы взятые металлы сходны были между собою въ чемъ нибудь дру
гомъ кроме того, что они металлы и были выбраны наудачу. Но когда химикъ 
выбираетъ изъ нолпаго списка пять металловъ, калій, натрій, цезій, рубидій 
п литій и называетъ ихъ щелочными металлами, тогда эта классификація 
имеетъ большое значеніе и говоритъ многое. При сравненіи качествъ этихъ ве- 
піествъ оказывается, что они всЬ очень жадно соединяются съ кислородомъ, раз- 
лагаютъ воду при всякой температуре и образуютъ сильно основныя соли, кото
рыя легко растворяются въ воде, давая едкія и щелочныя гидраты, изъ кото
рыхъ никакая температура не можетъ удалить воду. Ихъ углекислыя соединенія 
также растворимы въ воде и каждый металлъ образуетъ только одно хлори
стое соединеніе. Также следуетъ ожидать, что каждая соль одного и зъ нетал- 
ловъ будетъ соответствовать такой же соли каждаго другого металла, такъ 
какъ существуетъ общая аналогія между соединеніями этихъ металловъ и ихъ 
свойствами.

Но составляя этотъ классъ щелочныхъ металловъ, мы делаемъ нечто бо
лее, чемъ просто избираемъ удобный порядокъ для выраженія нашихъ поло- 
женій. Н етъ, мы пришли къ открытію известныхъ эмпирическихъ законовъ 
природы, такъ какъ при этомъ получается значительная вероятность того, что 
металлъ представляющій некоторый изъ свойствъ щелочныхъ металловъ бу
детъ иметь такж е и другія свойства. Если бы мң открыли другой металлъ, 
котораго углекислыя соединенія растворяются въ воде и который энергически 
соединяясь съ водою, при всехъ температурахъ даетъ сильныя основанія, то 
могли бы умозаключить, что онъ образуетъ только одно хлористое соединеніе 
и что вообще даетъ рядъ соедипеній соответствующихъ солямъ другихъ ще
лочныхъ металловъ. Поэтому образованіе класса щелочныхъ металловъ не есть 
только дело удобства; а  это есть важный и успешный актъ индуктивнаго от
кры ли, дающій намъ возможность получить какъ результатъ индукціи н е -



сколько нессмнегныхъ положевій и сделать большое число умозаключеній за 
висящвхъ отъ принциповъ несовершенной индукціи.

Прекрасный приміръ того, что можетъ сделать классис[шкація, представ
ляютъ изсліідовапія Локайера о солнце ‘). Чтобы иметь хоть какое нибудь ука- 
заніе относительно того, какихъ еще элементовъ нужно искать въ фотосфера 
солнца, онъ сдфлалъ классификацію элементовъ, смотря по тому, встречались ли 
они въ солнці или нетъ и при каждомъ элементе подробно обозначилъ его глав
ные химическіе признаки. При помощи этого пріема онъ увиделъ, что элементы 
встречающіеся въ солнце большею частью даютъ прочныя соединенія съ кисло- 
родомъ. Изъ этого онъ умозаключилъ, что въ солнце вероятно существуютъ 
и другіе элементы образующіе прочныя окиси и его умозаключеніе оправдалось 
открытіемъ пяти такихъ металловъ. Здесь мы имеемъ эмпирическую и пробную 
классификацію приведшую къ открытію соотношенія между существова- 
ніемъ на солнце и способностью давать прочныя окиси и такимъ образомъ 
показавшую при помощи несовершенной индукціи гораздо больше совпаденій 
между этими свойствами.

Гекели определилъ процессъ классификаціи следующимъ образомъ: «подъ 
классификаціей какого бы то пи было ряда предметовъ разумеется действи
тельное или умственное соединеніе вместе техъ  предметовъ, которые сходны 
и отделеніе техъ , которые не сходны; и цель этого распределевія состоитъ 
въ томъ, чтобы облегчить операціи ума желающаго ясно представить и удер
ж ать  въ памяти признаки этихъ предметовъ ")»-

Это определевіе само въ себе конечно верно; но оно не заключаетъ въ 
себе всего, что самъ Гекели разумеетъ невысказанно подъ классификаціей. 
Онъ конечно самъ новимаетъ, что посредствомъ надлежащей и глубокой си
стемы классификаціи могутъ быть открыты глубокія соотношенія или другими 
словами глубокія однообразія и законы природы. Поэтому я  предложилъ бы 
видопзмепить приведенное определепіе такимъ образомъ: «подъ классифпка- 
ціей разумеется действительное или умственное соединеніе вместе техъ пред
метовъ, которые сходны и отделеніе техъ , которые несходны; и цель этого 
распределенія состоихъ во 1-хъ въ открытіи соотношепій илп законовъ соеди- 
ненія свойствъ и обстоятельствъ и во 2-хъ  въ томъ, чтобы облегчить операціи 
ума желающаго ясно представить и удержать въ памяти признаки этпхъ 
предметовъ».

')  P roceedings o f the  Royal Society, N ovem ber, 1873, v. X X I. p. 512.
2) L ectures on th e  E lem en ts  o f C om parative  A natom y, 1854, p. 1.



Мнооюественность способовъ классиф икацш .

Приступая къ разсмотрінію вопроса, какимъ образомъ можетъ быть клас
сифицирована данная группа нредметовъ, мы прежде всего замітимъ, что 
вообще можетъ быть неограниченное число снособовъ классификаціи этой 
группы. Введенные въ недоразуігЬніе, какъ мы увидимъ, проблемою классифи
кацш въ естественныхъ наукахъ, естествоиспытатели думаютъ, что въ каж 
домъ предмете должна быть одна въ сущности естественная система класси
фикацш, которую нужно стараться открыть и которая исключаетъ вей другія. 
Это ошибочное мненіе вероятно возникло отчасти вслідствіе ограниченности 
мыслительныхъ способностей и неудобства механическихъ условій, при кото
рыхъ мы работаемъ. Если мы распред’Ьллемъ книги въ каталоге, то должны 
расположить ихъ въ какомъ нибудь порядке; если мы составляемъ руководство 
по минералогіи, то минералы должны быть описаны последовательно въ какомъ 
нибудь порядке: если мы трактуемъ такія  простыл вещи какъ геометрическія 
фигуры, то тоже должны взять ихъ въ какомъ нибудь определенномъ порядке. 
Мы естественно выберемъ такое распределеніе, которое кажется наиболее 
удобнымъ и поучительнымъ для нашей главной цели. Но изъ этого не следуетъ, 
что этотъ методъ распределенія обладаетъ какимъ нибудь исключительными 
преимуществомъ; возможны многія другія распределена, изъ которыхъ каждое 
ценно въ своемъ роде. Совершенный умъ не ограничился бы однимъ поряд- 
комъ мышлөнія, но одновременно обнималъ бы группу предметовъ классифи- 
цированныхъ всеми возможными способами. Т акъ элементы по ихъ атомности 
можно классифицировать въ группы одноатомныхъ, двуатомныхъ, трехатом- 
ныхъ, четырехъатомныхъ, патпатомныхъ и шестиатомныхъ; и это будетъ 
вероятно самая поучительная классификація; но это не мешаетъ намъ класси
фицировать ихъ смотря по тому, металличны ли они или не металличны, 
тверды, жидки или газообразны при обыкновенной температуре, полезны или 
безполезны, много ли ихъ въ природе или мало, железно-магнитны ли они или 
діамагнитны и т. д.

Минералоги потратили много труда, стараясь открыть предполагаемую 
естественную систему классификации минераловъ. Но оии постоянно встреча
лись съ тою трудностью, что хи-шческій составъ не всегда идетъ параллельно съ 
кристаллографическою формою и различными физическими свойствами минерала. 
Вещества тожественныя по формамъ ихъ кристалловъ, особенно относящаяся къ 
первой или правильной кристаллической системе, часто не имеютъ никакого 
сходства по химическому составу. Кроме того случается иногда, что одно и



тоже вещество кристаллизуется въ двухъ существенно различныхъ кристалло- 
графическихъ формахъ; напримеръ углекислая известь встречается въ форме 
исландскаго ш пата и въ форм’Ь аррагонита. Это самая простая истина, что 
если мы не можемъ открыть никакого соотвЬтстія пли, какъ  я  бы выразился, 
никакого соотношения между свойствами минераловъ, то не можемъ и сде
лать никакого распределенія, которое дало бы намъ возможность трактовать 
все эти свойства въ одной только системе классификаціи. Мы можемъ класси
фицировать минералы столькими различными способами, сколько есть различ
ныхъ группъ несвязанныхъ между собою свойствъ достаточной важности. Даже 
если съ целью последовательнаго опиеанія минераловъ въ руководстве мпне- 
ралогіи мы избираемъ одну главную систему, основывающуюся нанримеръ на 
химическомъ составе, то и тогда мы должны представлять себе минералы 
классифицированнызіи и всеми другими полезными способами.

Тоже самое можно сказать и о классификаціи растеній. Въ разныя вре
мена было предложено множество различныхъ классификацій растеній, подроб
ное изложеніе которыхъ можно найти въ статье о классификаціи въ Cyclopaedia 
Риса или во введеніи къ Vegetable Kingdom Линдлея. Были фруктисты, каковы 
напримеръ Цезальпинусъ, Морисонъ, Герыанъ, Воергаве или Гертнеръ, кото
рые распределяли растевія по форме плода. Короллисты ж е, напримеръ Рн- 
винусъ, Людвигъ и Турнефоръ, обращали вниманіе главнымъ образомъ на 
число и расположеніе частей венчика (corolla). Маньоль считалъ существенною 
частью чашечку, между темъ какъ Соважъ распределялъ растенія по ихъ 
листьямъ. И это все только немногіе ,  примеры изъ безчисленнаго множества 
разнаго рода предполагавшихся классификацій. Обо всехъ этихъ классифика- 
ціяхъ можно сказать, что каж дая изъ нихъ вероятно давала какія нибудь 
указанія на счетъ отношеній между растеніями, и конечно только но испробо
ваны  многихъ классификацій можно приблизиться къ самой лучшей.

Ест ест венная и  искуственная системы клаесиф ш ацш .

Принято обыкновенно отличать естественный системы клааиф икацін  отъ 
искуственныхъ, причемъ естественными называются те, которыя повидимому 
выражаютъ порядокъ существующихъ вещей, какъ онъ определяется самою 
природою. Напротивъ искуственныя классификаціи имеютъ въ виду только 
удобства при запоминаніи и описаны естественныхъ предметовъ.

Разница эта, к акъ  она обыкновенно представляется, была определена 
Амперомъ такимъ образомъ: «Мы можемъ различать два рода классификаціи, 
естественную и искусственную. Въ последней некоторые признаки произвольно



выбранные служатъ для определения м іста каждаго предмета; мы отвлекаемъ 
в й  другіе признаки, и при этомъ оказывается, что часто предметы этимъ 
способомъ соединяются или отделяются другъ отъ друга самымъ страннымъ 
образомъ. Напротивъ въ естественныхъ системахъ классификаціи мы беремъ 
все существенные признаки предметовъ занимающихъ насъ, определяя важ 
ность каждаго изъ нихъ; и результаты этого труда мы принимаеиъ только 
тогда, когда сходятся вместе предметы представляюіціе самую близкую ана- 
логію и группы несколькихъ порядковъ составлеиныхъ изъ нихъ располагаются 
темъ ближе, чемъ более сходны ихъ признаки. Такимъ образомъ и получается 
всегда родъ связи боліе или менее выраженной между каждою группою и 
тою, которая следуетъ за ней» ‘).

Въ этомъ равно какъ  и въ другихъ определеніяхъ предложенныхъ нату
ралистами для выраженія ихъ понятій о естественной системе много неопредф- 
леннаго и логически ложнаго. Они не говорятъ, какъ определяется важность 
аналогіи и что служитъ мерою близости аналогіи. Если смыслъ словъ въ 
определеніи не разъясненъ вполне, то само определеиіе хуже чемъ безполезно. 
А если высказанные взгляды на классификацію верны, то не можетъ быть 
резкаго и точнаго различія между естественною и искуственною системами. 
Всякія распредФленія служащія для какой нибудь цели должны быть более 
или менее естественны, потому что если разсмотреть ихъ внимательнее, то 
они представятъ более сходствъ чемъ т е  признаки, по которымъ определяется 
классъ.

Действительно въ біологическихъ наукахъ возможно распределеніе ра- 
стеній или лсивотныхъ, которое было бы до очевидности поучительно и въ 
известномъ смысле естественно, если бы только его можно было достигнуть; 
это то распределсніе, къ которому такъ горячо стремились натуралисты въ 
течевіи двухъ столетій, именно, которое бы показало генеалогическое про- 
исхожденіе каждой формы отг псрвоначалънаго зародыша жизни. 
Эти морфологическія сходства, на которыхъ почти всегда основывалась класси- 
фикація жпвыхъ существъ, суть унаследованныя сходства и очевидно, что 
потомки будутъ обыкновенно сходны съ своими предками и другъ съ другомъ 
во многихъ пунктахъ.

Я сказалъ, что естественная система отличается отъ произвольной иску- 
ствеиной только но степени. Почтп невозможно расположить предметы по к а 
кому нибудь признаку безъ того, чтобы при этомъ не обнаружилось какое ни
будь соотношеніе между другими признаками. Повидимому ничего не можетъ

')  E ssa i su r In Philosophic des Sciences, p. 9.



быть произвольнее распреділенія въ алфавитпомъ порядке по начальнымъ 
буквамъ фамиліи. Но разсматривая всякій списокъ англійскихъ фамилій, мы 
не можемъ не заметить преобладанія Evans и Jones подъ буквами Е n .J и фа- 
чнлій начинающихся съ Мае подъ буквою М. Преобладавіе такъ  велико, что 
ли  не можемъ приписать его случаю, и иясчедованіе конечно показало бы, 
что оно происходить отъ важныхъ фактовъ относительно національности 
лицъ. Оказалось бы, что Evans и Jones уэльскаго происхожденія, а т е , фами- 
ліи которыхъ начинаются съ Мае, кельтичеекаго. Съ национальностью более 
или менее строго сообразовались бы многія особе нности въ физическихъ свой- 
ствахъ, въ я зы к е , въ привычкахъ и умственныхъ качествахъ. Я  несколько, 
разъ пробовалъ выводить эмпирическія умозаключенія, къ  которымъ приво 
дили самыя произвольныя распределенія. Если раземотреть большой списокъ 
названій кораблей, то часто оказывается, что несколько кораблей носящихъ 
одно и тоже названіе были построены приблизительно въ одно время, и такое 
соотношеніе произошло вероятно отъ какого нибудь поразительнаго событія 
случившагося незадолго передъ постройкой кораблей. Возрастъ корабля или 
его устройство обыкновенно находится въ соотношеніи съ его общею формою, 
природою его матеріаловъ и проч., такъ что корабли съ одинаковымъ назва- 
ніемъ часто могутъ быть сходны между собою во многихъ пунктахъ.

Разсматривая въ подробностяхъ некоторый пзъ такъ  называемыхъ иску- 
ственныхъ классификацій растеній, нельзя не найти, что многіө классы есте
ственны по характеру. Такъ въ классификаціи Турнефора, основывающейся 
почти исключительно на образованш венчика, мы находимъ естественные по
рядки губоцветныхъ, крестоцветныхъ, розовыхъ, зонтичныхъ, лиліевыхъ и 
мотыльковыхъ, которые составляютъ у него 4 , 5 , 6 , 7 , 9 и 10 классы. Мно- 
гіе изъ классовъ знаменитой половой системы Линнея такж е приближаются 
къ естественнымъ классамъ.

Соотношение между свойствами.

Установившіяся привычки и пріемы речи иногда ведутъ насъ къ ошибоч
ному убежденію, что употребляя различным слова, мы всегда разумеемъ раз
личный вещи. Приступая къ формальному разсмотревію классификаціи, я 
счелъ нужнымъ обратить вниманіе читателя на то, что всякое умозаключеніе 
и все операціи научнаго метода уже заключаютъ въ себе классификацію, 
хотя мы привыкли употреблять это слово только въ однихъ случаяхъ, а не въ 
другихъ. Туже самую оговорку нужно сделать и на счетъ слова соотношеніс. 
Вещи соотносительны, когда они такъ  относятся или такъ  соединены между



собою, что где есть одва, тамъ есть другая и где нетъ одной, тамъ нетъ и 
другой. Ноэтону во всемъ настоящемъ труде мы везде имели дело съ соотно- 
шеніями. Въ геометріи существованіе трехъ равныхъ угловъ въ треугольнике 
соотносительно съ существованіемъ трехъ равныхъ сторонъ; въ физике тяго- 
гЬніе соогносительно съ инердіей; въ ботанике экзогеновый ростъ соотносите- 
ленъ съ существованіемъ двухъ сбмядоль, или цв’Ьтокъ— съ существованіемъ 
спиральныхъ сосудовъ. В езде, гдъ применимо предложеніе формы А = В , су
ществуетъ соотнопіеніе. А между гЬмъ слово соотношеніе употребляется пре
имущественно въ классификаторныхъ наукахъ.

Существуетъ положеніе, что въ классе млекопитающихъ существованіе 
двухъ затылочныхъ мыщелковъ съ плотно окостенелыми затылочными осно- 
ваніями соотносительно съ существованіемъ челюстей, каждая ветвь которыхъ 
состоитъ изъ одной кости, сочлененной съ чешуйчатымъ элементомъ черепа, а 
также и съ существованіемъ сосковъ и безъядерныхъ кровяныхъ телецъ. 
Гекели замечаете, что это положеніе относительно признаковъ класса млеко- 
питающпхъ есть нечто более, чемъ произвольное определеніе; это есть выра- 
женіе закона соотношенія или сосуществованія разныхъ чертъ въ строеніи 
животныхъ органвзмовъ, изъ котораго можно вывести самыя важныя заклю- 
ченія. Оно содержитъ въ себе обобщеніе, что въ природе упомянутыя черты 
строенія всегда встречаются вместе. А это значите, что основаніе класса 
млекопитающихъ заключаете въ себе актъ индуктивнаго открытія и ведетъ 
къ установленію известныхъ эмпирическихъ законовъ природы. Гекели пре
красно представилъ то, какимъ образомъ открытія этого рода даютъ нату- 
ралистамъ возможность съ достаточною уверенностью делать дедукціи или 
предсказанія; но онъ указываетъ такясе и на то, что такія  унозаключенія мо
гутъ иногда оказываться ошибочными. Л приведу здесь его собственный 
олова.

«Еслибы былъ найденъ кусокъ окаменелости состоящей только изъ одной 
ветви челюсти и той части черепа, съ которою онъ сочлепенъ, то знаніе этого 
закона дало бы палеонтологу»возможность утверждать съ большою уверенно
стью, что животное, которому принадлежали эти части, кормило молокомъ сво
ихъ детенышей и имело красныя кровяныя тельца безъ ядра, и предсказать, 
что еслибы была найдена задняя часть этого черепа, то она имела бы два 
затылочныхъ мыщелка и хорошо окостенелую основную затылочную кость. 
Выводы этого рода, каковъ напр, былъ выводъ Кювье относительно ископае- 
маго опоссума пайденнаго на Монмартре, часто подтверждались и способны 
поразить внимавіе публики, такъ что ихъ можно причислить къ тріумфамъ 
анатома. Но нужно постоянно иметь въ виду, что подобно всемъ эмнириче-



скимъ законамъ, которые опираются на сравнительно узкомъ основаніи наблю- 
денія, умозаключеніе выводимое изъ нихъ иногда можетъ оказаться несостоя- 
тельнымъ. Еслибы напр. Кювье вместо ископаемаго опоссума имФлъ д’Ьло съ 
ископаемынъ тилациномъ, то онъ ве нашелъ бы у него костей двуутробныхъ, 
хотя вогнутый уголъ челюсти былъ бы довольно зам ітенъ. Поэтому хотя уче
ный, встр'Ьтпвъ характеристическую млекопитающую челюсть, практически 
былъ бы правъ, ожидая встретить вместе съ нею и характеристическій мле- 
копитающій затылокъ; однако тотъ былъ бы см'Ьльшъ челов’Ькомъ, кто сталъ 
бы утверждать съ уверенностью то, что заключается въ этомъ ожнданіи, т. е. 
что ни въ одинъ изъ періодовъ псторіи земли не существовало животныхъ, у 
которыхъ затылокъ нлекопитающихъ не соединялся бы съ челюстью пресмыкаю
щихся и на оборотъ» *).

Одинъ изъ самыхъ р ізкихъ  и замічательныхъ примеровъ соотношенія въ 
животномъ міре представляютъ животныя отрыгающія жвачку, и этотъ при
мерь прекрасно изложенъ въ классичесскомъ сочиненіи Кювье следующими 
словами:

«Я сомневаюсь, чтобы кто нибудь, не наученный наблюденіемъ, могъ уга
дать, что все отрыгающія жвачку имеютъ раздвоенное копыто и что только 
они имеютъ его. Я  сомневаюсь, чтобы кто нибудь могъ угадать, что лобные 
рога существуютъ только въ этомъ классе и что т е  изъ этихъ животныхъ, 
которые имеютъ острые клыки, большею частью не имеютъ роговъ. Но такъ 
какъ  эти отношенія постоянны, то они должны иметь какую нибудь достаточ
ную причину; а она намъ неизвестна и потому мы доляшы восполнить недо
ста т о к . теоріи средствами наблюденія. Оно даетъ намъ возможность устано
вить эмпирическіе законы, которые становятся почти стольже достоверными, 
какъ  и раціональные законы, если только они основываются на доста
точно частыхъ наблюденіяхъ; такъ  что тотъ, кто видитъ только отпечатокъ 
раздвоеннаго копыта, можетъ уже заключать, что лсивотное, оставившее этотъ 
отпечатокъ, было отрыгающее ж вачку и это заключеніе столь же достоверно, 
какъ и всякое другое заключеніе въ физике или морали. Одинъ этотъ отпе
чатокъ уже показываетъ наблюдателю форму зуба, форму челюстей, форму 
позвонковъ, форму всехъ костей ноги, берцовыхъ костей, лопатки и таза жи- 
вотнаго оставившаго этотъ сл’Ьдъ; это более верный знакъ, ч’Ьмъ все знаки 
Задига» 2).

1) L ectures on the  E lem en ts  of C om parative A natom y, and on th e  Classifi
cation  of A nim als, 1864. p. 3 .

a) Ossemens Fossiles, 4 ed. v. I. p. 164. Цитировано у Гекели, Lectures 
etc., p. 5.



Мы имеемъ прекрасный примеръ чисто эмпирическаго соотяошенія обсто
ятельствъ, когда классифицируемъ планеты по пхъ нлотностямъ и періодамъ 
осеваго вращенія 2). Если мы разсмотримъ таблицу обыкновеввыхъ астроно- 
иическихъ элементовъ солнечной системы, то найдемъ, что четыре планеты 
весьма близко сходны въ періодахъ осеваго вращенія и оказывается, что т іж е  
самыя четыре планеты все имеютъ большую плотность, а  именно:

Н а з в а п і е  п л а -  П е р іо д ъ  о с е в а г о  П л о т н о с т ь ,
н е т ы .  в р а щ е н і я .

Меркурій . . . . 24 ч. 5 м и н . .......................  7,94
В е н е р а ....................................23 ,  21 я ....................... 5,33
Земая . . • .....................23 „ 56 „ ..........................  5,67
М а р с ъ  24 я 37 „...... .......................  5,84

Подобная же таблица для другихъ болыпихъ планетъ имеетъ такой видъ:

Ю п и тер ъ  9 ч. 55 мин............................ 1,36
С а т у р н ъ .............................. 10 „ 29 „ .......................  0,74 .
У р а н ъ  9 „ 30 „ .......................  0,97
Н е п т у н ъ  —  „ — „ ............................. 1,02

Мы впдимъ, что въ обоихъ группахъ равенство періода вращенія или 
плотности только грубо приблизительное; темъ не менее разница между чи
слами первой и второй группы такъ резко выражена и періоды первой группы 
по крайней мере вдвое больше, а плотности въ четыре или пять разъ больше 
второй, такъ  что это совпаденіе нельзя приписать случайности. Читатель 'за
метить такж е, что первая группа состоитъ изъ планетъ ближайшихъ къ 
солнцу, что за исключеніемъ земли ни одна изъ нихъ не имеетъ спутниковъ, 
что все они сравнительно малы. Вторая группа более удалена отъ солнца; 
все планеты ея имеютъ несколькпхъ спутниковъ и сами сравнительно ве
лики. Такимъ образомъ за немногими исключеніями оказываются верными 
следующія соотношенія:

І ін ц т р с н н ія  п л а -  Д л и н н ы й  л е р і -  М а л а я  в е л и ч и -  Б о л ь ш а я  п л о т -  Н й т ъ  с п у т н и -
пет ы .  о д ъ .  н а .  я о с т ь .  к о в ъ  .

Внгъиініп п л а н е -  К о р о т к і й  п е р і -  Б о л ь ш а я  в е л и -  М а л а я  п л о т -  Н и с к о л ь к о  с п у т -
ш ы . о д ъ . ч и н а .  н о с т ь .  н и к о в ъ .

Эти совпаденія указываютъ съ большою вероятностью на различіе въ 
происхожденіи двухъ группъ; но дальнейшее объясненіе этого предмета еще 
невозмоясно.

Классификация кометъ по ихъ періодамъ установленная Гиндомъ и Деви-

*) Чемберсъ, D escrip tive  A stronom y, 1 ed. p. 23.



сомъ повидимому подтверждаетъ то заключеніе, что отд'Ьльныя группы коыетъ 
были привлечены въ солнечную систему притяженіемъ Юпитера, Урана или 
другихъ планетъ *). Классификація туманностей, начатая двумя Гершелями и 
продолженная Россомъ, Гуггинсомъ и др., вероятно поведетъ когда нибудь къ 
открытію важныхъ эмпирическихъ законовъ относительно строенія вселенной. 
Подробное изслідованіе и классификація метеоритовъ, сделанная Сорби и дру
гими, тоже вероятно дадутъ намъ понятіе объ образованіп небесныхъ телъ.

Мы никогда не должны упускать изъ виду самыхъ слабыхъ и самыхъ не- 
объяснимыхъ соотношеній, потому что въ будущемъ они могутъ оказаться важ
ными. Открытія начинаются тогда, когда мы всего менФе ожидаемъ ихъ. Лю- 
бопытенъ напр, тотъ ф актъ, что большое число изменяющихся звездъ имеютъ 
красноватый ц ветъ . Е е все изменяющіяся звезды красны и не все красный 
звезды изменяющіяся; но принимая во вниманіе то, что только малая часть 
наблюденныхъ звездъ относятся къ изменяющимся и только малая часть ихъ 
имеетъ красный ц ветъ , можно придти къ заключенію, что число звездъ отно
сящихся къ  обоимъ классамъ слишкомъ велико, чтобы быть случайнымъ 2). 
Замечательно такж е, что большое число звездъ  обладающпхъ болыпимъ соб- 
ственнымъ движеніемъ относится къ двойнымъ звездамъ, и особенно замеча
тельна въ этомъ отношеніи звезда 61 Лебедя 3). Соотношеніе въ этихъ слу
чаяхъ не безъ исключеній, но преобладаніе соотношеній такъ  велико, что ука- 
зываетъ на какую нибудь естественную связь, точная природа которой долж
на составить предметъ будущихъ изследованій. Гершель заметилъ, что две 
двойныя звезды  61 Лебедя и а Центавра, орбиты которыхъ хорошо известны, 
очевидно принадлежатъ къ тому же семейству пли роду ') .

Е л а сси ф и к а ц ія  въ к р и ст а л л о гр а ф ы .

Вероятно самый совершенный и поучительный примеръ іслассификаціи пред- 
ставляетъ кристаллографія. Общепринятая въ ней система распределенія 
очевидно естественна и даже математически совершенна. Кристаллъ въ каж
дой части состоитъ изъ подобныхъ частицъ, относящихся подобнымъ образомъ 
къ прилегающимъ частицамъ и связанныхъ съ пими силами, природу которыхъ 
мы можемъ узнать только по ихъ видимымъ действіямъ. Но эти силы действу-

*) P h il. M ag. 4 вег., v. X X X IX , p. 39fi; v. X L, p . 183; v. ХІЛ. p. 44. Ом. 
также ГГрокторъ, P o p u la r  Science R eview , oct. 1874, p. 350.

2) Гумбольдта, Космосъ (Бонъ), т. I I I ,  с. 224.
3) Бейли, B ritish  A ssociation C ata logue, p. 48.
4) O utlines o f A stronom y, § 850, 4 ed. p. 578.



ютъ въ пространств1!) о трехъ изнйреніяхъ, такъ что есть только ограниченное 
число предположен^, которыя могутъ быть составлены на счетъ отношеній 
между этими силами. Въ одномъ случай каждая частичка будетъ относиться 
одинаково ко всймъ сосйдннмъ съ нею частичкамъ; въ другомъ случай она бу
детъ относиться одинаково къ частичкамъ въ извйстной плоскости, но раз
лично къ другимъ частичкамъ, не находящимся въ этой плоскости. Въ про- 
стййшихъ случаяхъ расположеніе частичекъ бываетъ прямоугольное; въ дру
гихъ же случаяхъ наклонное въ одной или въ двухъ плоскостяхъ.

Для того, чтобы упростить объяснепіе и представленіе сложныхъ явленііі 
наблюдаемыхъ въ кристаллахъ, была придумана гипотеза служащая прекра- 
снымъ примйромъ описательныхъ гипотезъ, о которыхъ мы уже говорили 
(стр. 4 8 9 ). Кристаллографы воображаютъ, что внутри каждаго кристалла су
ществуютъ извйстныя оси и л и  л и н іи  направленія, сравнительной длиной и вза- 
имнымъ наклоненіемъ которыхъ опредйляется природа кристалла. Въ одномъ 
классй кристалловъ есть три такія оси лежащія въ одной плоскости и четвер
тая въ плоскости перпендикулярной къ ней; но во всйхъ другихъ классахъ 
есть только три оси. Эти оси могутъ представлять относительно длины троякую 
разницу: они могутъ быть 1 )  вей равны, и л и  2 )  двй равны, а третья неравная, 
и л и  3 ) вей неравны. Относительно же положенія разница можетъ быть въ 
четырехъ видахъ: 1) они вей могутъ быть перпендикулярны одна къ другой;
2) двй оси могутъ быть наклонны одна къ другой, а  третья наклонна къ 
обйпмъ; 4 ) вей три оси могутъ быть наклонны. Затймъ если бы вей различія 
по длннй соединились съ различіямн по направленію, тогда возмоясны были бы 
12 классовъ илп кристаллпческпхъ системъ, и это число было бы полнымъ 
логически и геометрически, Но эмпирическое наблюденіе показываетъ, что 
многія изъ этихъ системъ не встрйчаются н наклонныя оси бываютъ равны 
рйдко пли никогда. Остается 7 признанныхъ кристаллическихъ системъ, но и 
изъ нихъ объ одной неизвйстно полояштельио, существуетъ ли она въ природй.

Первая кристаллическая система опредйляется тймъ, что она имйетъ три 
равныя перпендикулярныя оси и одинаковую упругость во всйхъ направленіяхъ. 
Первичная или простая форма этихъ кристалловъ есть кубъ, но вслйдствіе уда- 
ленія угловъ куба и образованія плоскостей извйстнымъ образомъ наклонен- 
ныхъ къ осямъ получается правильный октаэдръ, додекаэдръ и различным 
комбипаціп этихъ формъ. Законъ этой системы кристалловъ тотъ, что такъ какъ 
каждая ось совершенно подобна веймъ другимъ осямъ, то всякое измйненіе 
каждаго угла кристалла должно повториться симметрически относительно дру
гихъ осей; и такимъ образомъ получаются симметрнческія или правильный 
формы и потому эта система называется правильною кристаллическою систе-



мою. Къ ней принадлежитъ множество веществъ, и въ томъ числе нисколько 
простыхъ т'йлъ, напримеръ углеродъ въ виде алмаза, и другія бол’Ье или ме
нее сложныя соединенія, каковы каменная соль, іодистый и бромистый калій, 
плавиковый шпатъ, железный колчеданъ, гранатъ, шпинель и проч. ЕЙтъ ни
какого замйтнаго отиошенія между кристаллическою формою и химическимъ 
составомъ. Но нужно заметить, что физическія свойства кристаллическихъ 
веществъ, ихъ отношенія къ свФту, теплоте, электричеству и проч. обнару- 
живаютъ близкое подобіе. Свіітовыя и тепловыя волны, где  бы они ни 
вошли въ кристаллъ правильной системы, распространяются съ равною 
быстротою во всЬхъ направленіяхъ, какъ  они распространялись бы въ 
однородной жидкости. Поэтому кристаллы правильной системы ни въ одномъ 
случай не представляютъ явленій двойнаго преломленія, если только мы не 
измінимъ условій упругости посредствомъ механическаго сжатія. Далйе эти 
кристаллы отъ теплоты расширяются одинаково во всйхъ направленіяхъ и если 
бы можно было вы резать достаточно большую пластинку изъ кубическаго кри
сталла и изслйдовать звуковыя вибраціи, къ  которымъ она способна, то мы 
бы нашли, что и они указываютъ на одинаковую упругость во всйхъ направ- 
леніяхъ. Такимъ образомъ мы видимъ, что большое число важныхъ свойствъ 
находится въ соотношеніи съ свойствомъ кристаллизоваться въ правильной 
системе и какъ скоро мы узнаемъ, что первоначальная форма вещества есть 
кубъ, то можемъ умозаключить съ приблизительною достоверностью, что оно 
обладаетъ всеми этими свойствами. Поэтому система правильныхъ кристал- 
ловъ есть совершенно естественный классъ, представляющій многіе общіе за
коны связывающіе физическія и механическія свойства веществъ относящихся 
къ этому классу.

Во второмъ классй крнсталловъ, который называется диметрическою, 
квадратно-призматическою или пирамидальною системой, такж е есть три оси 
иерпендикулярныхъ между собою; изъ нихъ две  равны между собою, а  третья 
больше или меньше остальныхъ двухъ. Поэтому въ такимъ кристаллахъ упру
гость и другія свойства одинаковы во всйхъ направленіяхъ перпендикуляр- 
ныхъ къ главной оси, но различны во всйхъ другихъ направленіяхъ. Если въ 
кристалле этой системы нагревать одну точку, то теплота распространяется 
съ одинаковою быстротою въ плоскостяхъ перпендвкулярныхъ къ главной оси, 
но болйе или менйе быстро въ направленіи этой оси, такъ  что изотермальная 
поверхность есть эллипсоидъ вращенія вокругъ этой оси.

Почти т е  же положенія применяются къ третьей шестиугольной или ром
боэдрической системе крнсталловъ, въ которой три оси леж атъ въ одной пло
скости и сходятся подъ углами въ 6 0 ° , между тймъ какъ  четвертая ось пер-
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пендикулярна къ пимъ. Шестисторонпяя призма и ромбоэдръ представляютъ 
наиболее обыкновенпыя формы принииаемыя кристаллами этой системы, и 
ледъ, кварцъ и известковый шпатъ даютъ множество прекрасныхъ образчи- 
ковъ различныхъ формъ производимыхъ видоизмішешями первоначальной 
формы. Говорятъ, что одинъ известковый шпатъ кристаллизуется по крайней 
мере въ 7 0 0  различныхъ формахъ. Обо всехъ кристаллахъ относящихся къ 
этому и диметрическому классу мы зпаемъ, что лучъ света, проходя въ на- 
правленіи главпой оси, претерпйваетъ одно преломленіе, какъ въ кристалл!; 
правильной системы; но во всякомъ другомъ направлены свйтъ, подвергаясь 
двойному преломлепію, разделяется на два луча, изъ которыхъ одинъ повинуется 
обыкновенному закону преломленія, другой более сложному закону. Другія фи- 
зическія свойства изменяются соответствующимъ образомъ. Такъ известковый 
шпатъ отъ теплоты расширяется въ направлены главной оси, но несколько 
сжимается въ направленіяхъ пернендикулярпыхъ къ ней. Соотношенія между 
физическими свойствами такъ тесны, что Митчерлихъ, наблюдая законъ рас- 
ширепія въ известковомъ ш пате, предсказалъ, что двояко преломляющая спо
собность вещества уменьшится при повышены температуры,— что и было до
казано опытомъ.

Въ четвертой системе, называемой трнметрическою, ромбическою или прямо 
призматическою системою, есть три оси перпендикулярный между собою, но 
все неравный по длине. Можно сказать вообще, что въ такихъ кристаллахъ 
механпческія свойства бываютъ различны во всехъ направленіяхъ, и теплота 
распространяется такъ , что изотермальная поверхность есть эллипсоидъ съ 
тремя неравными осями.

Въ остальныхъ трехъ классахъ, называемыхъ одноклиномерною, двуклино
мерною и трпклппомерною системами, оси более ила менее наклонны и въ 
тоже время неравны. Поэтому усложненіе явленій сильно увеличивается; но 
здесь нужно заметить только, что въ нихъ всегда есть два направленія, въ 
которыхъ лучъ подвергается одному преломленію, но во всехъ другихъ на- 
правленіяхъ пропсходитъ двойное преломленіе. Проведепіе теплоты неодинаково 
во всехъ направленіяхъ и изотермальная поверхность есть эллипсоидъ съ 
съ тремя неравными осями. Отношенія такихъ кристалловъ къ другимъ явле- 
ніямъ часто бываютъ весьма сложны и едва ли ихъ можно подвести подъ за
конъ. Некоторые кристаллы, называемые пиро-электрическими, обнаруж иваю т 
стекляное электричество на некоторыхъ пунктахъ своей поверхности и смо
ляное электричество на другихъ пунктахъ, когда повышается его температура; 
но затймъ характеръ электричества изменяется, когда температура пони
жается. Думаюгъ, что это развитіе электричества находится въ связи съ ге-
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міэдричеекимъ характеронъ крнсталловъ, въ которыхъ оно обнаруживается. 
Кристаллическое строеніе вещества такж е имеетъ вліяніе на его магпптныя 
отношенія, причемъ общій законъ тотъ , что напраівленіе, въ которонъ ча
стицы кристалла наиболее сближены, стремится расположиться по оси или 
экваторіальио между полюсами магнита, смотря по тому, магнитно пли діа- 
магнитно вещество. Сжиманіе такж е оказываетъ вліяніе на кристаллы. Такъ 
двояко преломляющіе кристаллы съ одною главною осью пріобретаютъ две 
оси, когда давленіе перпендикулярно къ направленіи главной оси.

Такимъ образомъ все явленія свойственный кристаллпческимъ т іл ам ъ  на
ходятся въ тЬсномъ соотношеніп съ образованіемъ кристалла, пли по крайней 
міфіі это наверное окажется при далыгЬйшихъ изслідованіяхъ. Конечно за
коны этой связи основываются прежде всего на эмпирическомъ наблюденіи, но 
та простая гипотеза, что упругость в сближеніе частичекъ изменяются въ на- 
нравленіяхъ кристаллографическихъ осей, допускаетъ примішеніе п дедуктив
наго умозаключенія. Вся масса явленій постепенно оказывается согласной съ 
этой гипотезой, такъ  что мы имЬемъ въ крпсталлографіи прекрасный прнмЬръ 
успешной классификаціп, связанной съ почти совершенной физической гипо
тезой. Кроме того эта гипотеза была подтверждена опытомъ Савара надъ ме
ханическими звуковыми вибраціями, который показалъ, что вибраціи въ пла
стинке двуоснаго кристалла указываютъ на существованіе различной упру
гости въ разныхъ направленіяхъ.

К л а с с и ф ж а ц ія — обрат ная го пробная оп ерац ія .

Если попытки такъ называемой естественной классификаціи действительно 
представляютъ попытки совершенной индукціи, то изъ этого следуетъ, что къ 
нимъ применяются т е  замечанія, которыя уже были сделаны нами во многихъ 
местахъ объ обратномъ характере индуктивнаго процесса и о трудности вся
кой обратной операціи. Н етъ  вернаго пути къ открытію наилучшей системы 
и даже невозможно дать правилъ въ пособіе темъ, которые ищутъ основатель- 
наго распределенія. Единственное логическое правило состоитъ въ следую
щемъ: когда даны известные предметы, то пужпо группировать пхъ всячески, 
какъ  только возможно и затемъ смотреть, при какомъ способе группировки 
наиболее ясно выступаетъ соотношеніе между свойствами. Но такой методъ 
исчерпывающей классификаціи почти во всехъ случаяхъ непрактиченъ вслЬд- 
ствіе громаднаго числа способовъ, которыми можетъ быть сгруппировано срав
нительно небольшое число предметовъ. Химики распределили 63  элемента на



G главныхъ глуппъ, именно: одноатомные, двуатомные, трехъатомные и проч. 
элементы, причемъ число элементовъ въ классе изменяется отъ 3 до 12. 
Если бы вычислить все число способовъ, какими можно расположить 63 пред
мета въ 6 группъ, то оказалось бы, что это число столь велико, что целой 
продолжительной человеческой жизни было бы недостаточно для того, чтобы 
произвести все возможный группировки. Поэтому правило исчерпывающаго 
распределенія совершенно неосуществимо. Изъ этого следуетъ, что- пробованіе 
на удачу обыкновенно не можетъ привести къ удовлетворительному резуль
тату. Если бы написать на 63 билетикахъ названія элементовъ, всыпать ихъ 
въ балотировальный ящикъ и затемъ вынимать ихъ наудачу по 6, то чрезвы
чайно мала вероятность того, чтобы они вынулись въ томъ спеціальномъ по
рядке, какой напр, принятъ химиками.

Обыкновенный споеобъ, съ какимъ изследователь приступаете къ класси
фикации новой группы предметовъ, состоитъ въ  пробованіи распределять ихъ 
по пхъ самымъ очевиднымъ сходствамъ. Всякіе два предмета, представляющіе 
близкое ‘сходство между собою, соединяются и образуютъ зачатокъ класса, 
определевіе котораго прежде всего обнимаетъ все видимые пункты сходства. 
Другіе предметы, по мере того какъ они узнаются, постепенно присоединяются 
къ темъ группамъ, съ которыми они имеютъ наибольшее число пунктовъ сход
ства, и определеніе класса приходится часто изменять для того, чтобы они 
могли подойти подъ него. Прежде химики не могли пе соединять въ одинъ 
классъ всехъ обыкповенныхъ металловъ, золота, серебра, меди, свинца и же
леза, которые представляютъ столько очевидныхъ пунктовъ сходства по плот
ности, металлическому блеску, ковкости и проч. Но по мере того, какъ дела
лись новыя открытія, стали представляться сами собой недостатки такой 
группировки. Сюрьма, висмуте и мышьякъ вполне металличны по блеску, 
плотности и по некоторымъ химическимъ свойствами, но онп не обладаютъ 
ковкостью. Недавно открытый теллурій представляетъ еще болыпія затрудно- 
пія; потому что онъ имеетъ многія физнческія свойства металловъ, и однакоже 
все его химпческія свойства аналогичны съ свойствами серы и селена, кото
рые никогда ие считались металлами. Кроме того открыты были постепенно 
болынія химическія различія между пятью упомянутыми металлами; и классъ, 
если онъ имеетъ претензію на какое нпбудь химическое значепіе, долженъ 
принять въ себя еще другіе элементы, не имеющіе ни одного изъ первоначаль- 
ныхъ свойствъ, на которыхъ былъ основанъ классъ. Водородъ есть прозрачный 
безцветпый газъ  съ наименьшею плотностью пзъ всЬхъ веществъ; однако по 
своимъ химическимъ аналогіямъ онъ есть металлъ, какъ это предположплъ



Фаредей v) въ 1 8 3 8  п почти доказалъ Грэмъ 2); опъ долженъ помещаться въ 
одномъ классе съ серебромъ. Подобнымъ образомъ почти всякая класспфпкація 
предложенная въ раннія эпохи развитія пауки оказывается несостоятельною, 
по мере того какъ открываются более глубокія сходства между предметами. 
Самые очевидные пункты различія оказываются не имеющими значевія. Хлоръ 
есть газъ , бромъ жидкость, а  іодъ твердое тело, и съ перваго взгляда кажется 
страшнымъ деломъ уиустпть пзъ виду эти поразительный различія; и однакоже 
эти вещества очень близки по химической аналогіи. Затемъ, прогрессъ орга
нической хпміи вызвалъ совершенно новые взгляды на сходства соедпненій. 
Кто напр, безъ помощи самыхъ обширныхъ пзследованій заметилъ бы близкое 
сходство между глицерпномъ и алькоголемъ, илп между жирными веществами 
и эфиромъ? Классъ парафпновъ содержитъ въ себе три вещества газообраз- 
ныхъ прп обыкновенной температуре, несколько жидкостей и несколько крп- 
сталлическигь твердыхъ телъ . Нужно много проницательности, чтобы открыть 
аналогію, существующую между столь различными повидимому веществами.

Въ настоящее время дело химіи завпситъ въ значительной степени отъ 
верной классификаціи элементовъ, какъ это показано въ прекрасной статье 
Фостера о классификаціи въ D ictionary of C hem istry Уатса. Но настоящая 
система химической классификаціп могла возникнуть не прежде, какъ по устра
н е н ^  по крайней мере трехъ ложныхъ системъ такъ  долго державшихся. И 
хотя есть основанія думать, что настояіцій способъ классификации по атомно
сти въ сущности веренъ, однако въ подробностяхъ группировки наверное бу
дутъ открыты ошибки.

Символическое выраженіе теоріи классиф икаціи.

Теорію классификаціи можно объяснить самымъ полнымъ и общимъ обра
зомъ при помощи логическаго алфавита, который имеетъ большую важность 
въ  формальной логике. Эта форма выраж аетъ необходимую классифнкацію 
всехъ предметовъ и идей въ зависимости отъ законовъ мышлепія и нетъ ни од
ного пункта относительно целей и способовъ классификаціи, котораго бы 
нельзя было точно выразить при помощи комбипацій буквъ, и единственное 
неудобство при этомъ —  только отвлеченная форма, въ которой является 
предметъ.

*) L ife of Faraday , v. II . p. 87.
*) Proeeed. of the  R. Soc.. т ,  X Y II. p. 212. Chem ical and  P hysical Resear

ches, перепечатка, сдһлаішая Юпгоыъ и А. Смитомъ, р. 290.



Еслп мы обратимъ вниманіе только па три качества, по которымъ пред
меты могутъ быть сходны между собою, именно на качества А, В, С, то со
гласно съ законами мышленія возможно 8 классовъ предметовъ показан- 
ныхъ въ 4 столбце логическаго алфавита (стр. 94 ). Если существуютъ пред
меты относящіеся ко всемъ этимъ 8 классамъ, то изъ этого слЬдуетъ, что ка
чества А, В, С не подлежать никакимъ условіямъ, исключая первичныхъ за 
коновъ мышленія и законовъ вещей (стр. 5). Поэтому здесь нельзя открыть 
никакого снеціальнаго закона природы, и если мы расположимъ предметы въ 
одномъ какомъ-нибудь порядке, а не въ другомъ. то только для того, чтобы 
показать, что комбпнаціи логически полны.

Предположимъ однако, что есть только четыре рода предметовъ обладаю- 
щпхъ качествами А, В, С и что эти роды выражаются комбинаціями A B C ,  
А Ь С ,  а В с, а Ь с. При этомъ порядокъ распреділенія будетъ иметь важ 
ность; потому что если мы размЬстимъ ихъ въ порядке

( A B C  ( А Ь С
(а В с (а Ъ с,

поместивши первыми В, а последними Ь, то можемъ не заметить закона соот- 
пошенія между разсматриваемыми свойствами. Но если мы расположимъ ком- 
бпнаціи такъ

( A B C  (а В с
(А Ь С {а Ь с,

то будетъ очевидно съ перваго же раза, что где ееть А, и только где есть А, 
тамъ находится п свойство С, а  В безразлично присутствуетъ и отсугствуетъ. 
Второе расположеніө должно быть названо естественнымъ, такъ какъ оно де- 
лаетъ очевидными условія, при которыхъ существуетъ комбинація.

Чтобы взять другой примеръ, предположимъ, что намъ даны для класси- 
фикаціп 8 предметовъ, которые представляютъ комбинаціи пяти свойствъ, 
А, В, С, D, Е следующпмъ образомъ:

А В С d Е а В С d Е
A B c d e  а В с d е

ЗА b С I) Е а Ь С D Е
A b c D e  a b c D e

Они классифицированы такимъ образомъ, что сначала стоятъ те, кото
р ая  содержать А, а потомъ те , которыя не содержать А; но кажется, никакое



другое свойство не находится въ соотношеніи съ А. ИзмЬнимъ теперь распре- 
дЬленіе и сгрупируемъ комбинаціп такъ:

А В С d Е A b C D E
A B c d e  A b c D e
а В С d Е а b С D Е
a B c d e  a b c D e

Немного нужно вниманія для того, чтобы открыть, что въ первой группЬ 
В всегда прнсутствуетъ, a  D отсутствуетъ, между тЬмъ какъ во второй груп- 
иЬ В всегда отсутствуетъ, а  I) присутствуете Это есть результатъ вытекаю- 
щій изъ закона формы B = d  (стр. 1 3 5 ), такъ  что при этомъ способЬ распре- 
дЬленія мы легко открываемъ соотношеніе между двумя буквами. Изменяя 
еще группы слЬдующимъ образомъ

A B C d E  A B c d e
a B C d E  a B c d e
A b С D E A b c D e
a b C D E  a b c D e

мы открываемъ другое очевидное соотношеніе между С и Е. Между А и дру
гими буквами или между двумя парами буквъ В, D и С, Е нЬтъ логиче
ской связи.

Этотъ примЬръ кажется скучнымъ, но онъ поучителенъ въ слЬдующемъ 
отношеніи. Мы классифицируемъ только 8 предметовъ или комбинаций, нзъ ко
торыхъ въ каждой мы принимаемъ во вниманіе только 5 качествъ. Есть толь
ко два закона соотношенія между четырьмя изъ этпхъ 5 качествъ и эти зако
ны имЬютъ самый простой логическій характеръ. Однако же читатель едвали 
откроетъ, каковы эти законы и укажетъ ихъ при б'Ьгломъ обзорЬ комбина- 
дій находящихся въ первой группа. Нужно будетъ сделать много пробныхъ по- 
нытокъ классификадіи, прежде ч’Ьмъ мы сможемъ разрешить этотъ вопросъ. 
Предположимъ же теперь, что вм’Ьсто 8 предметовъ и 5 качествъ мы имЬемъ 
5 0 0  предметовъ и 5 0  качествъ. Если бы мы попробовали прежпій способъ 
исчерпывающей группировки, то намъ нужно было бы расположить 5 0 0  пред
метовъ 50  различными манерами, прежде ч’Ьмъ мы могли быть увЬрены, что 
открыли хоть простЬйшіе законы соотношенія. Даже послЬдсвательная груп
пировка всЬхъ тЬхъ предметовъ, которые имЬютъ каждое изъ 5 0  свойствъ, 
не дала бы намъ неиремЬпно всЬхъ законовъ. Могутъ существовать сложныя 
отношенія между многими качествами одновременно и для открытія ихъ не су
ществуетъ никакихъ правилъ.



Раздвояющаяся классифккація.

К аждая система классификации должиа .составляться по принципамъ ло
гическаго алфавита. Каждый высшій классъ долженъ разделяться на два 
низшіе класса, отличающіеся присутствіемъ или отсутствіемъ одного специ- 
фическаго различія. Каждый изъ этихъ менынихъ классовъ делится по како
му нибудь другому качеству, какое можно придумать и такимъ образомъ вся
кая классификація состоитъ логически изъ неопределенно длнннаго ряда под
чиненныхъ родовъ и видовъ. Классификаціи составляемыя нами въ действи
тельности представляютъ только небольшія части техъ классификацій, кото
рыя верно и вполне представляли бы отношепія между существующими пред
метами. Но если мы будемъ иметь въ виду более 4  или 5 качествъ, то число 
подразделеній становится непрактично большимъ. Нашъ ограниченный умъ 
неспособенъ разработать до конца какую нибудь сложную группу н мы при
нуждены упрощать научныя проблемы, часто рискуя при этомъ упустить изъ 
виду частныя условія и исключения.

Всякая система классовъ построенная по образцу логическаго алфавита 
можетъ быть названа раздвояющеюся, потому что каждый классъ развет
вляется на каждомъ шагу на два меньшіе класса, существующіе или вообра
жаемые. Выло бы большою ошибкою смотреть на такое распределеніе какъ 
на какой нибудь особенный или спеціальный методъ; оно не только естествен
ная и важ ная, но даже неизбежная и единственная система, которая логиче
ски совершенно согласно съ основными законами мышленія. Все другія рас
п ределена классовъ соответствую т раздвояющемуся съ темъ подразумевае- 
мымъ ограпичепіемъ, что некоторые изъ менынихъ классовъ не имеютъ пред
ставителей въ чпсле существующихъ вещей. Если мы возьмемъ родъ А и раз- 
делпмъ его на виды АВ и АС, то при этомъ мы подразумеваемъ два предло- 
женія, именно что въ классе А свойства В и С никогда не встречаются вме
сте и что они оба никогда не отсутствуютъ; эти предложепія логически рав
нозначны одному, именно А В = А с. Поэтому наша классификація тожественна 
съ следующимъ раздвоеніемъ:

А

АВ АЬ

А В С = 0  А В с АЬС А Ь с = 0

Если же мы разделяемъ родъ А на три вида, АВ, AC, AD, то или дб- 
лаемъ логическую ошибку, или же какъ  будто утверждаемъ этимъ, что отно-



сительно другпхъ буквъ существуетъ только три комбинаціи содержащія А, 
именно ABcd, AbCd и AbcD.

Логическая необходимость раздвояющейся классификации была ясно и 
в ірпо формулирована Д. Вентамомъ, знаменитымъ ботаникомъ, въ его Outline 
of a New System of Logic, логическое достоинство котораго не было оцЬнено 
до послЬдняго временп. Вентамъ показываетъ, что всякая классификація 
должна быть въ сущности раздвояющеюся и беретъ какъ  примЬръ дЬденіе 
позвоночныхъ животныхъ на четыре слЬдующихъ подкласса:

Млекопитающія— имЬющія сосцы и легкія.
Птицы— безъ сосцовъ, но съ легкими и крыльями.
Рыбы— неимЬющія легкихъ.
Пресмыкающіяся— неимЬющія сосцовъ и крыльевъ, но съ легкими.
Поэтому мы имЬемъ, какъ  говоритъ Вентамъ, три раздвоенныя дЬленія:

Позвоночные   -
Пміющія легкія Иепмію щ ія легкихъ

= р ы б ы

ИмЬющія сосцы Н еимію щ ія
г^млекопитающія сосцевъ

Съ крыльями Безъ крыльевъ
= я ти ц ы  =иресмы каю щ іяся

Очевидно, что по законамъ мышленія даже это распредЬленіе не полно. 
Подклассъ млекоиитающія долженъ или имЬть крылья или не пмЬть пхъ; мы 
должны или подразделить этотъ классъ, илп же предположить, что ни одно 
изъ млекопитающихъ не имЬетъ крыльевъ, какъ  это действительно и есть, 
потому что крылья летучихъ мышей не настоящія крылья въ томъ смыслЬ, 
какъ  этотъ терминъ применяется къ птицамъ. ДалЬе и рыбъ слЬдуетъ раз- 
сматривать относительно признака сосцовъ и крыльевъ; но оставляя ихъ пе 
разделенными въ этомъ отношеніи, мы собственно утвернсдаемъ этимъ, что 
они никогда не имЬютъ ни сосцовъ, ни крыльевъ, такъ  какъ  крылья летучихъ 
рыбъ тоже составляютъ псключеніе. Если мы обратимся къ буквамъ и обо- 
значимъ пхъ такъ

А =  позвоночпыя,
В =  имЬющія легкія,
С =  имЬющія сосцы,
D =  имЬющія крылья,

то получается четыре существующихъ класса позвоночныхъ характеризую
щееся такъ— ABC, ABcD, ABcd, Ab.



А собственно говоря, должны.были бы быть такія комбинаціи

ABCd =  млекопитающія,
ABcD =  птицы,
ABcd =  преем ыкающіяся,
Abed =  рыбы,

и иы въ тоже время предполагаемъ, что другія четыре возможныя комбинаціи 
содержащія В, С или D, именно ABCD, AbCD, AbCD, AbCd и AbcD не суще
ствуютъ въ природі.

Вентамъ показываетъ ') ,  что этотъ именно методъ употребляли Ламаркъ 
п де-Кандоль въ ихъ такъ  называемомъ аналитпческомъ распределены фран
цузской школы. К акъ примеры онъ приводитъ таблицу главныхъ классовъ 
системы де-Кандоля, а  также раздвояющееся распредЬленіе жявотныхъ по 
методу, предложенному Дюмерилемъ въ его Zoologie Analytique, который ясно 
понималъ логическую важность этого метода. Раздвояющаяся классификація 
животнаго царства находится также въ Manual of Coelenterata, Р . Грина.

Раздвояющаяся форма классифпкаціи представляется ненужною, когда 
качество, по которому мы классифпцируемъ какую нибудь группу вещей, до- 
пускаетъ численное разлпченіе. Выло бы нелепо классифицировать вещи по 
тому, нм'Ьютъ ли они одну степень качества или не одну степень, двЬ степени 
или не дв'Ь степени и т. д. Элементы классифицируются, смотря по тому, па- 
сыщаетъ ли атомъ каждаго вещества одинъ, два, три или более атомовъ 
одноатомнаго элемента, каковъ нанрим. хлоръ, и они по этому называются 
одноатомными, двуатомными, трехъатомными и т. д. элементами. Выло бы без- 
полезно применять раздвояющееся распредЬленіе такимъ образомъ:

Элеыентъ А -
одпоатомный не одноатомный

двуатомный не-двуатомный

трехъатомный не-трехъатомпый

четырехъатомный не-четырехъат()мный

Причина этого та, что по самой природе числа (стр. 15 3 ) каждое число 
логически отличается отъ всякаго другаго числа. Поэтому не можетъ быть 
логическаго смФшенія при численномъ распределены и ряды чиселъ безко
нечно длинные бываютъ исчерпывающими. Каждая вещь съ качествомъ допу-

I

*) E ssa i su r la  N om enclatu re  e t la  C lassification, P aris , 1823, p. 187 8.



скающимъ выраженіе въ числахъ должна найти свое место где нибудь въ 
ряду чиселъ. Аккорды въ музыке соответствую т простымъ численнымъ отно- 
шеніямъ и должны допускать полную исчерпывающую класспфикацію относи
тельно сложности отношеній производящихъ ихъ. Плоскія прямолинейный фи
гуры могутъ быть классифицированы по числу ихъ сторонъ на треугольники, 
четырехстороннія фигуры, пятистороннія, шестистороннія и т. д. Раздвояю- 
щаяся классификація не была бы ложна и въ приміневіи къ  такимъ рЯдамъ 
предметовъ; она даже необходимо входить въ  то распредйленіе, какое мы принп- 
маемъ, такъ что формальное ея проведеніе было бы излишне и скучно. Тоже 
самое можно сказать о разд ілен іп  частей пространства. Рейдъ и Кемсъ стара
лись представить въ смішномъ виде раздвояющуюся классификацію ') ,  пред
лагая классифицировать части Англіи на Мидльсексъ и не-Мидльсексъ, раз
деляя посл’йдшй на Кентъ и не-Кентъ, Суссексъ и не-Суссексъ и т. д.

Пять категоремъ и ли  предит билій .

Говоря вообще, въ высшей степени было бы желательно предать забвенію 
старыя логическія названія и выраженія, засорявшія науку въ теченіи мно
гихъ столйтій. Если логика когда нибудь должна стать наукой полезной и 
прогрессивной, то логикамъ следуетъ для этого отличать логику отъ исторіп 
логики. Было бы желательно, какъ  и относительно всякой другой науки, такъ 
и логики, чтобы былъ прослеженъ тотъ ходъ мысли, которымъ логика въ те- 
ченіи длиннаго періода до Аристотеля и после пего дошла до своего настоя- 
щаго состоянія; исторія науки всегда поучительна, такъ  какъ  она представ
ляетъ примеры того, какъ  происходили открытія. Но въ тоясе время мы 
должны тщательно стараться очистить положенія самой науки отъ всехъ наз- 
ваній и другихъ следовъ древности, которые не приносятъ действительной 
пользы въ настоящее время.

Къ числу выраженій, которыя должны составить исключеніе въ этомъ случае 
и остаться въ употребленіп, относятся названія «пять словъ» или «пять катего- 
ренъ или предикабилій», которыя были описаны Порфиріемъ въ его введеніи къ 
Аристотелевскому Органону. Два изъ нпхъ, родъ и видъ, представляютъ са
мыя почтенный названія въ  философіи, и въ своепъ настоящемъ философскомъ 
смысле они въ первый разъ  были употреблены Сократомъ. Въ пастоящее 
время, какъ  замечаетъ Гротъ, требуется некоторое умственное успліе для того, 
чтобы признать некоторую важность за изобретеніемъ такихъ столь обыкно-

')  Д. Бентамъ. O u tlin e  o f a  N ew  System  of Logic, p . 115.



венныхъ теперь понягій, какъ родъ и видъ. Но на д і . і і  введеніе такихъ тер
миновъ свидетельствовало о росте первыхъ зародышей логическаго и науч
наго метода; оно показывало, что люди начали анализировать процессъ своего 
мышленія.

Пять предикабплій суть сл'Ьдуюшде: родъ, видъ, различіе, свойство (при- 
знакъ) и случайное свойство (акциденція). Родъ обозначаетъ всякій классъ 
предметовъ, который разбивается па два меньшіе класса составляющіе его 
виды. Родъ определяется известнымъ числомъ качествъ пли обстоятельствъ, 
которыя принадлежать всемъ нредметаяъ заключающимся въ классе и кото
рыя достаточны для того, чтобы отличить эти предметы оть всехъ другихъ, 
которыхъ мы не желаемъ включить въ классъ. Въ смысле содержания родъ 
есть группа качествъ; въ смысле яге объема онъ есть группа предметовъ обла- 
дающпхъ этими качествами. Если принимается во вннманіе другое качество, 
которое принаддежитъ * однимъ предметамъ и не принадлежитъ другимъ, то 
это качество становится различіемъ, которое делить родъ на два вида. Мы 
можемъ давать истолкованіе виду или повсодержанію или по объему; въ пер
вомъ отношеніи онъ больше чемъ родъ, такъ какъ содержптъ въ себе еще 
одно качество составляющее разлнчіе; въ другомъ же отношеніи онъ меньше, 
чемъ родъ, такъ какъ содержись только одну часть группы составляющей 
родъ. Поэтому мы можемъ сказать съ Аристотелемъ, что въ одномъ смысле 
родъ содержится вь  виде, именно въ его содержаніи, а  въ другомъ видъ со
держится въ роде, именно въ объеме. Очевидно, что различіе можетъ быть 
находимо только въ содержаніи.

Свойство есть качество, которое относится ко всему классу, но не входить 
въ определеніе этого класса. Родовое свойство (признакъ) принадлежитъ 
каждому индивидуальному предмету, содержащемуся въ роде. Напр, свойство 
рода параллелограма то, что противоположные углы равны. Если мы будемъ 
считать прямоугольникъ видомъ параллелограма и различіе будетъ то, что 
одинъ уголъ есть прямой, то изъ этого следуетъ какъ  специфическое свой
ство, что все углы прямые. Хотя свойство въ строгомъ логическомъ смысле 
должно принадлежать каждому пзъ предметовъ, заключающихся въ классе, 
котораго оно составляетъ свойство, однако,оно или можетъ илп не можетъ 
принадлежать и другимъ иредметамъ. Свойство иметь противоположные рав
ные углы можетъ принадлежать многимъ фигурамъ, кроме параллелограмовъ, 
наир, правильнымъ шестиугольникамъ. Свойство круга состоитъ въ томъ, что 
все треугольники, построенные на діаметре съ вершиною на окружности, суть 
прямоугольные треугольники, и наоборотъ всякія крпвыя, къ которымъ при
менимо это положеніе, должны быть кругами. Свойство, которое такимъ обра-



зоиъ принадлежите всему классу и только этому классу, и называется у Ари
стотеля и Порфирія свойствомъ ( tStov), т. е. особеннымъ признакомъ или ха- 
рактеристическимъ свойствомъ. Каждое такое свойство даетъ намъ возмож
ность выразить положевіе въ формЬ нростаго тожества (стр. 3 6 ) . Такъ мы 
знаемъ, что особенное свойство круга состоитъ въ томъ, что при данной длинЬ 
периметра онъ обнимаетъ большую площадь, ч’Ьмъ всякая другая возможная 
кривая; поэтому мы можемъ сказать, что

кривая равной кривизны =кривая  съ наибольшею площадью. 
Характеристпческій признакъ равностороннихъ треугольниковъ тотъ, что 

они равноугольны и наоборотъ, характеристическое свойство равноугольныхъ 
треугольниковъ то, что они равносторонни. Свойство красталловъ правильной 
системы то, что они не имЬютъ способности двойнаго преломленія, но это не 
есть ихъ характеристическое свойство, потому что жидкости и газы также 
лишены этого свойства.

Случайное свойство, пятая и нослЬдняя изъ категоремъ или предпкабилій, 
есть всякое качество, которое можетъ или не можетъ принадлежать извЬст- 
нымъ предметамъ и которое не имЬетъ связи съ принятой классификаціей. Ве
личина отдЬльнаго кристалла не имЬетъ ни малЬйшаго вліянія на форму кри
сталла, такж е какъ  и тотъ видъ, въ какомъ онъ сгрупппрованъ съ другими 
кристаллами; а  потому величина и видъ группировки представляютъ случайные 
признаки относительно кристаллографической класеификаціи. Относительно 
химическаго состава вещества случайный признакъ составляетъ то, кристалли
ческое ли это вещество или нЬтъ, организованное ли оно или нЬтъ. Относи
тельно ботанической классификаціи абсолютная величина растенія есть случай
ность. И такъ мы видимъ, что логическій случайный признакъ есть всякое ка
чество или обстоятельство, о которомъ мы не знаемъ, находится ли оно въ соотно- 
ношеніи съ качествами или обстоятельствами, составляющими онредЬленіе вида.

Смыслъ предикабилій можетъ быть вполнЬ разъяснень нашими символами- 
Положимъ А есть какая  нибудь опредЬленная группа качествъ и В другое 
качество или группа качествъ; тогда А составить родъ, а  АВ, АЬ будутъ его 
виды, причемъ В составляетъ различіе. Положимъ С, D и Е другія качества 
или группы качествъ и положимъ, что при разсмотрЬніи комбинацій, въ ко
торыхъ встрЬчаются А, В, С, D, Е, они оказываются такими:

A B C D E  A b C d E
A B C D e  A b C d e

ЗдЬсь мы видимъ, что вездЬ, гдЬ есть А, находится такж е и С, такъ  что 
С есть родовое свойство; D всегда встрЬчается съ В, такъ что опо составляетъ



специфическое свойство, между гЬмъ какъ Е безразлично присутствуетъ и от
сутствует^ такъ что оно не находится въ соотношеніи ни съ какою другою бук
вою; поэтому оно составляетъ случайность. Поэтому мы видимъ, что логическій 
алфавитъ представляетъ нескончаемую серію подчиненныхъ родовъ и видовъ; 
онъ есть точное символическое выраженіе того, что содержится въ старомъ 
ученіи о предикабиліяхъ.

Самый высгиій родъ и самый низшій видъ.

Такъ какъ родомъ можно считать всякій классъ, который представляется 
состоящимъ изъ меньшихъ классовъ или видовъ, то изъ этого слідуетъ, что 
одинъ и тотъ же классъ съ одной точки зрішія будетъ родомъ, а  съ другой 
впдомъ. Металлъ будетъ родомъ относительно щелочнаго метала и видомъ от
носительно элемента, и всякая обширная система классовъ состоитъ изъ ряда 
подчиненныхъ или второстепенныхъ видовъ и родовъ. Но при этомъ возни
каетъ вопросъ, имеетъ ли подобная цепь классовъ определенную границу и 
конецъ. Старинные логики учили, что вверху онъ оканчивается самымъ об- 
щимъ или высшимъ родомъ (genus generalissim us или sumnmm genus), кото
рый уже не служитъ видомъ какого нибудь более обширнаго класса. Некото
рый весьма общія понятія, каковы напр, субставція, предметъ или вещь счи
тались столь обширными, что онп будто бы содержатъ въ себе все мыслимые 
предметы, и для практпческихъ целей это и можно было принять. Но я уже 
о б ъ ясн и в  (стр. 7 4 ), что мы не можемъ мыслить ни о какомъ предмете или 
классе, не отделяя его въ тоже время отъ того, что не есть этотъ предметъ 
пли классъ. Всякое мышленіе относительно и предполагаетъ собою различеніе, 
такъ что каждый классъ и каждое логическое понятіе должно иметь свое от- 
рицаніе. А если такъ , то не можетъ быть самаго высшаго рода; потому что 
мы не можемъ составить требуемаго понятія о классе составляющемъ его, не 
предполагая въ тоже время существовапія другаго класса, отличнаго отъ 
него; а  прибавивши этотъ новый отрицательный классъ къ предполагаемому 
наивысшему роду, мы получаемъ еще вьісшій родъ, что нелепо.

Однако, хотя и нетъ абсолютнаго высшаго рода, но темъ пе менее отно
сительно всякой отрасли знанія или какого нпбудь частнаго аргумента всегда 
есть какой нибудь классъ или понятіе, которое, такъ сказать, ограничиваетъ 
нашъ горпзонтъ. Химикъ ограничиваетъ свой кругозоръ матеріальными веще
ствами и силами, обнаруживающимися въ нихъ; математики же расширяетъ 
свой кругозоръ до такой степени, чтобы онъ обнимали все ионятія, способ
ный къ численному различение. Напротивъ біологъ имеетъ более тесную сферу,



содержащую только организованный тел а  п изъ нихъ ботаникъ и зоологь бе- 
рутъ только части. Въ другихъ предметахъ можетъ быть еще более узкій выс- 
Ш1й родъ, когда напр, юристъ имеетъ въ виду только мыслящихъ существъ 
его страны съ пхъ собственностью.

При описанін логическаго алфавита было указано (стр. 9 3 ) , что каждая 
еерія комбпнацій въ сущности есть развитіе одного класса, обозначаемая X; 
потому эта буква и поставлена въ первомъ столбце таблицы (стр. 9 4 ). Это 
есть формальное признаніе принципа, ясно постановленная Де Морганомъ, 
что всякое мышленіе совершается съ предположеніемъ какого нибудь вы сш ая 
рода. Но въ то же самое время тотъ ф актъ, что X, какъ  логпческій терминъ, 
долженъ иметь свое отрицаніе, показываетъ, что X пе можетъ быть абсолют- 
нымъ высшимъ родомъ.

Затбмъ возникаетъ вопросъ, можетъ ли быть самый низшій видъ, кото
рый уже не могъ бы делиться на меныиіе впды. Старинные логики были того 
мнінія, что.всегда есть такой действительный классъ, который можетъ под
разделяться только на индивидуумы (особи). Но эта доктрина теоретически 
неверна, какъ  уже давно показалъ Д . Вентамъ ‘). Мы можемъ положить про
извольную границу подразделение нашихъ классовъ во всякомъ пункте, при- 
годномъ для нашей цели . Кристаллографъ обыкновенно не считаетъ различ
ными видами техъ  кристаллическихъ формъ, которыя различаются только 
степенью развитія плоскостей. Натуралистъ оставляетъ безъ вниманія много
численный слабыя различія между животными, которыхъ онъ относнтъ къ 
одному и тому же виду. Но съ строго логической точки зренія классифпкацію 
молено продолжать до техъ  поръ, пока есть различіе между предметами, какъ 
бы оно пи было мало, и мы такимъ образомъ можемъ вести класспфикацію до 
тех ъ  поръ, пока не дойдемъ до индивпдуальвыхъ предметовъ, которые численно 
различны въ логическомъ смысле, придаваемомъ этому выражепію въ главе 
о числе. Поэтому мы или должны называть ипдивидуумъ низшпмъ видоиъ 
или признать, что пизшіе виды вовсе не существуютъ. ■

Дерево Порфиры.

К акъ Аристотелю, такъ и Платону была известна важность раздвояю- 
щейся классификаціи, которою они иногда пользовались явнымъ образомъ. 
Кроне того невозможно, чтобы Аристотель, устанавливая законы мышленія и 
употребляя предикабиліп, могъ не сознавать хотя не прямо логической необ-

‘) Outline of a New System of Logic, 1827, p. 117.



ходимости этого метода. Однакоже только въ замечательномъ н во многихъ 
отношеніяхъ превосходномъ йВведети къ категоріямъ Аристотеля Пор- 
фирія мы находимъ самое точное развитіе его. Порфирій не только подробно 
и тщательно описываетъ предикабиліп, но и приводить примерь для разъяс- 
ненія т іх ъ  предикабилій, которыя представляютъ прекрасный образчикъ раз- 
двояющеися классифпкаціи. Передавая смыслъ его словъ*), мы можемъ ска
зать, что онъ беретъ субстанцію, какъ разделяемый родъ, подъ который онъ 
последовательно подводить какъ  виды— тело, одушевленное тело, животное, 
разумное животное и человекъ. Подъ человека подходятъ далее Сократъ, 
Платонъ и другіе отдельные люди. Въ числе этихъ понятіи субстанція есть 
самый высшій родъ и только родъ, но не видъ. Съ другой стороны человекъ 
есть частнейшій (самый низшій) видъ и только видъ, но не родъ. Тело есть 
видъ субстапціи, но родъ одушевленнаго тела , которое далее есть видъ тела, 
но родъ жпвотнаго. Животное есть видъ одушевленнаго тела, по родъ разум- 
иаго животнаго, которое тоже есть видъ жпвотнаго, но родъ человека. Нако- 
нецъ человекъ есть видъ разумнаго жпвотнаго, и есть просто видъ, но не 
родъ, такъ  какъ онъ подразделяется только на отдельныхъ людей.

Порфирій довольно подробно развиваетъ свой примерь для дальнейшаго 
разъясненія предикабилій. Въ сочиненіи самого Порфирія мы не находимъ ни
какой схемы пли чертежа наглядно представляющаго этотъ любопытный об
разчики классификаціи, но некоторые изъ раннихъ коментаторовъ и компи- 
ляторовъ начертили то, что долгое время называлось деревомъ Порфирія. 
Этотъ чертежъ, который можно найти въ самыхъ элементарныхъ сочиненіяхъ 
по логике 2), называется такж е Рамусовскпмъ деревомъ, потому что Рамусъ 
сильно настаивалъ на важности дихотоміи, какъ называется раздвояющаяся 
класснфикація. За исключеніемъ I. Бентама 3) и Д . Вентама едвали кто изъ 
новейшпхъ логпковъ понимали всю цену раздвояющейся класспфпкаціп. По- 
следній авторъ разсматривалъ этотъ предметъ въ Outline of a New System of 
Logic (p. 1 0 5 — 118) и въ его более раннемъ сочиненіи подъ заглавіеыъ Essai 
su r la  Nom enclature e t la Classification des Principales Branches d ’A rt-e t Sci
ence (P aris, 1 8 2 2 ), которое представляетъ вольный переводи илп исправлен
ное издапіе статьи его дяди о классификаціп въ хрестоматіи. Исторія Порфи- 
ріевскаго или Рамусовскаго дерева представляетъ некоторый интересъ, потому

') Povphyrii Isagoge, cap. II. 24.
2) Джевонсъ, Elementary Lessons in Logic, p. 101.
3) Chrestomathia; beeing a Collection of Papers etc., London, 1816, Appen

dix V.



что она есть прототпнъ логическаго алфавита лежащаго въ оспованіп логпче- 
скаго метода. I. Вентамъ справедливо говоритъ о «безукоризненной прелести 
Рамуеовскаго дерева». Показавши его логическое значеніе какъ  исчерпыва- 
ющаго метода классификаціп п опровергши возражепія Рейда и Кемса неудо
влетворительными по моему мнінію доказательствами, онъ разсматриваетъ, 
какъ далеко можно довести его. Онъ верно указываетъ на два возраженія 
противъ широкаго примінепія двойственной классификаціи: ] ,  что она скоро 
становится не практично обширною и не гибкою, и 2 , что она не экономична. 
Въ его время известное число различныхъ растительныхъ видовъ составляло 
4 0 ,0 0 0 , и онъ предоставляетъ читателю судить о томъ, какъ громадно должно 
быть чпсло ветвей и какъ  обширна площадь раздвояющейся таблицы, которая 
представила бы все эти виды въ одной схеме. Онъ также указываетъ на оче
видную потерю труда при составленіи всякой большой раздвоеппой классифи- 
каціи; но это по его мнінію вполне вознаграждается логическою ценностью 
результата и логической практикой пріобрізтаемой при составленіи ея. I. Бен- 
тамъ затемъ вполне признаетъ достоинство логическаго алф авита подъ дру- 
гимъ названіемъ, хотя и онъ признаетъ такж е границу ея приміненія въ 
ограниченности нашихъ умственныхъ и физическихъ силъ.

Отвлечете предполагаешь л и  обобщеніе?

Для того, чтобы пршбр’к т ь  полное понятіе о классификаціи, мы должны 
ответить на весьма трудный вопросъ, действительно лн логическое отвлечете 
предполагаетъ собою обобщеніе? Этотъ вопросъ вполне равносиленъ тому, какъ 
если бы мы спросили, можетъ ли видъ иметь одинаковый объемъ съ своимъ 
родомъ, илп наоборотъ, можетъ ли родъ иметь больше содержанія чемъ видъ. 
Отвлекать въ логическомъ смысле значитъ (стр. 2 7 ) не обращать вниманія 
или оставлять безъ вниманія какіе нибудь пункты различія. Когда мы состав- 
ляемъ классъ, то на время забываемъ различія между предметами соединен
ными такимъ образовъ по какому нибудь общему качеству. Когда мы соеди- 
няемъ въ классъ большое число предметовъ, напр, жилыхъ домовъ, мы оста- 
вляемъ безъ вниманія тотъ ф актъ, что некоторые дома построены изъ камня, 
а  другіе изъ кирпича, дерева, ж елеза и проч. Весьма часто отвлеченіе какого 
нибудь признака увеличиваетъ число предметовъ входяіцихъ въ классъ согласно 
закону обратнаго отношенія между количествами объема и содержанія (стр. 
25 ). Жилой домъ есть более обширный терминъ чемъ кирпичный жилой домъ; 
а  домъ еще более общій терминъ чемъ жилой домъ. Но запимающій насъ во
просъ состоитъ въ томъ, всегда ли  отвлеченіе увеличиваетъ число предметовъ



входящпхъ въ классъ, или въ другой форм!;, всегда ли вЬренъ законъ обрат- 
паго отношения между логическими количествами. Интересъ къ этому вопросу 
между прочимъ возбуждается тймъ фактомъ, что столь высокій фшгасофскій 
авторптетъ какъ Гербертъ Спенсеръ отридалъ, чтобы въ отвлеченіи заклю
чалось обобщеніе ‘), и на этомъ основаніи отвергалъ прежпіе методы класси- 
фикаціи наукъ и составилъ свой собственный остроумный. Кроме того это 
есть основной вопросъ иміющій большую логическую важность и предста
вляетъ утонченныя трудности, которыя долгое время удерживали меня отъ 
составленія рішительнаго мнФнія.

Попытаемся ответить на этотъ вопросъ при помощи разсмотрінія н£сколь- 
кихъ ирпм'Ьровъ.- Сравнпмъ два класса, пушка и желгъзная пушка. Несо
мненно, что есть много пушекъ не изъ ж елеза, такъ что отвлечете нризнака 
«сделанная изъ ж елеза» увеличпваетъ объемъ понятія. Затемъ сравнимъ 
пушка и металлическая пушка. Все пушки въ настоящее время дела
ются изъ металла, такъ что эти два понятія повидимому имеютъ одинаковый 
объемъ; но пушки снача делались изъ деревянныхъ частей связанныхъ обру
чами подобно бочкамъ, и такъ какъ логическій терминъ пушка не указываетъ 
на время, то онъ долженъ заключать въ себе все пушки когда либо сущеет- 
вовавшія. Здесь тоже объемъ увеличивается по м ере того какъ уменьшается 
содержаніе. Сравнимъ еще «паровая машина локомотивъ» и «машина локомо- 
тивъ». Въ настояще время, насколько мне известно, все локомотивы дейст- 
вуютъ паромъ, такъ  что опущеніе этого признака повидимому не расширяетъ 
термина; но весьма вероятно, что когда ннбудь въ будущемъ въ локомотивахъ 
будетъ действовать какой нпбудь другой двигатель. И такъ какъ логическій 
терминъ не даетъ никакого огранпченія времени, то мы несомненно должны 
принимать, что есть классъ локомотивовъ не действующпхъ паромъ также 
какъ и классъ паровыхъ локомотивовъ. Когда былъ первоначально уста- 
новлепъ классъ «молочаевыхъ» (Euphorbiaceae), то все пзвестныя растенія 
относпвшіяся къ нему не имели венчиковъ; и такимъ образомъ казалось, что 
два класса «молочаевыя» и «молочаевыя не имеющія венчиковъ» имели оди
наковый объемъ. Впоследствіп въ троппческихъ странахъ было найдено не
сколько растеній явно относящихся къ тому же классу, и однако же онп имели 
блестяще окрашенные венчики. Натуралисты вполне уверены въ томъ, что 
«отрыгающія жвачку» и «отрыгающія жвачку съ раздвоенными копытами» 
суть тожественные термины, потому что до сихъ поръ не было открыто ни

*) The Classification of the Sciences etc., 3 ed. p. 7. Essays: Scientific, 
Political, and Speculative, v. III. p. 13.
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одного отрыгающаго жвачку безъ раздвоенныхъ копытъ. Ыо мы не можемъ 
считать невозможнымъ соединенія отрыганія жвачки съ нераздвоеннымъ ко- 
пытомъ и было бы слишкомъ смело предполагать съ уверенностью, что ни
когда мы не встретимъ примера подобнаго соединенія. Можно привести безчи- 
сленное множество примеровъ, когда были открываемы предметы соединявшіе 
въ  себе такія свойства, которыя никогда не встречались вместе. Въ живот- 
номъ царстве черный лебедь, O rnithoryuchus paradoxus и въ  последнее время 
странная рыбка названная Ceratodus Forsteri, все открытые въ Австраліи, сое- 
диняютъ признаки, совместное существованіе которыхъ никогда неизвестно 
было прежде. Въ настоящее время драгированія изъ глубины океана открыли 
несколькихъ животныхъ неож иданная вида. И въ другихъ отрасляхъ науки 
возможны странныя исключительный открытія. Когда Деви въ первый разъ 
открылъ металлическій кадій, тогда существовалъ прочно установввшійся эмпи- 
рическій законъ, что все  металлическія вещества обладаютъ высокимъ удель- 
нымъ весомъ, и наименіе плотнымъ изъ металловъ былъ цинкъ, удельный 
весъ котораго былъ 7 , 1. Однакоже къ удивленно химиковъ, калій оказался 
несонненнымъ металомъ съ плотностью меньшею чемъ у воды, такъ  какъ его 
удельный весъ 0 ,8 6 5 .

Едва ли нужно доказывать дальнейшими примерами, что наше зианіе при
роды не полно, такъ что мы не можемъ съ уверенностью умозаключать о не- 
существовавіи новыхъ комбинацій. Говоря логически, мы должны оставить от- 
крытымъ место для животныхъ, которыя отрыгаютъ жвачку и не имеютъ 
раздвоенныхъ копытъ и для всякой возможной промежуточной формы между 
животнымъ, растеніемъ или минераломъ. Чисто логическая классификація 
должна принимать въ соображеніе не только то, что несомненно существуетъ, 
но и то, что впоследствіи можетъ оказаться существующимъ.

Но я  пойду еще дальше и скажу, что въ нашихъ научныхъ классифика- 
ціяхъ мы должны оставлять места для чисто воображаемыхъ существъ. Зна
чительная часть возможныхъ математическихъ функцій не имеетъ примененія 
къ обстоятельствамъ нынешней вселенной. Физики изслідую тъ природу и 
следствія силъ, которыя нигде не существуютъ. P rincip ia Ньютона полны по
добными изследовайіями. Въ одной главе своей Mecanique Celeste Лапласъ 
занимается замечательными разсужденіями о томъ, каковы были бы законы 
движенія, еслибы количество движенія, вместо того чтобы изменяться просто 
пропорціонально скорости, составляло более сложную функцію ея. Я  уже упо- 
миналъ о томъ, что Эйри представляетъ себе существование міра, въ которомъ 
законы были бы таковы, что при нихъ возможно было бы вечное движеніе, и 
законъ сохраненія живой силы не и м ілъ  бы действія.
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Мышленіе не ограничивается пределами того, что матеріально существуетъ, 
но бно определяется только теми основными законами тожества, противорМ я 
и двойственности, которые мы изложили съ санаго начала. Это есть нунктъ, 
относительно котораго я  не могу согласиться съ Спенсеромъ. Онъ кажется 
предполагаетъ, что классификація бываетъ полною, если въ ней есть место 
для всякаго существующаго предмета, и практически это можетъ считаться 
достаточнымъ; но на это можно сделать два глубокихъ возраженія. Во 1-хъ, 
мы не знаемъ всего, что существуетъ, и потому ограничивая наши классы, мы 
ошибочно опускаемъ множество предметовъ неизвестной формы и природы, ко
торые могутъ существовать пли на земле или въ другихъ частяхъ простран
ства. Во 2-хъ , какъ я уже объяснилъ, способности мышленія не ограничены 
матеріальными предметами и мы можемъ, а для некоторыхъ целей и должны 
воображать предметы, которые вероятно не существуютъ, и если мы вообра- 
зимъ ихъ, то для нихъ должно найтись мФсто въ научныхъ классификаціяхъ.

Однако главная трудность этого предмета состоитъ въ томъ, что матеыа- 
тическіе и другіе достоверные законы решительно не допускаютъ существо- 
ванія некоторыхъ комбинацій. Кругъ можетъ быть опреде.ленъ какъ плоская 
кривая съ постоянной кривизной, а свойствомъ круга будетъ то, что онъ за- 
ключаетъ наибольшую площадь въ самомъ меньшемъ возможномъ периметре. 
Можемъ ли мы после этого вообразить себе кругъ какъ нибудь иначе, а не 
фигурой съ наибольшею возможною площадью. Или возьмемъ еще более про
стой примеръ: параллелограмъ обладаетъ темъ свойствомъ, что онъ имеетъ 
противолежащіе углы равные. Можемъ ли мы умственно разделить паралле- 
лограмы на два класса, смотря по тому, имеютъ ли они или не имеютъ про- 
гиволежащихъ равныхъ угловь? Это можетъ показаться нелепостью, такъ 
какъ мы знаемъ, что одинъ изъ этихъ двухъ видовъ параллелограма не мо
жетъ существовать. Но если изучаюіцій геометрію не представлялъ себе воз- 
можнымъ существованіе обоихъ видовъ, то какой же смыслъ можетъ иметь 34 
положеніе I книги Эвклида? Мы не можемъ отрицать илп опровергать суще- 
етвованія известной комбинаціи, не признавая этимъ самымъ до известной сте
пени того, что эта комбинація есть мыслимое дФло.

Заключеніе, къ которому я прихожу, противоречить заключен™ Спенсера. 
Я думаю, что всегда, когда мы отвлекаемъ качество или признакъ. мы обоб- 
щаемъ или расширяемъ понятіе, отъ котораго мы отвлекаемъ. Каковы бы ни 
были термины А, В и С, но я думаю, что по строгой логике АВ въ умствен- 
номъ представлении есть более обширный терминъ чемъ ABC, потому что АВ 
содержитъ въ себе два вида ABC и АВс. Терминъ А еще обширнее, потому что 
онъ содержитъ четыре вида АВС, АВс, АЬС, АЪс. Словомъ логическій алфа-
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витъ есть единственная граница классовъ предметовъ, которые мы должны 
представлять еебе съ чисто логической точки зрйнія. К акія бы понятія ни 
представлялись намъ, мы должны умственно комбинировать ихъ всеми возмож
ными способами, допускаемыми законами мышленія и представленными въ ло- 
гическомъ алфавите, и затем ъ уже дело дальнійш аго изслідованія опреде
лить, какія изъ этихъ комбннацій существуютъ во внешней природе и какія 
въ действительности отвергаются условіями пространства. Классификація въ 
сущности есть умственная, а  не матеріальная вещь.

Открытое щтзнаковъ голи характ ерист ик о.

Хотя главная цель классификаціи состоитъ въ томъ, чтобы открыть са
мыя глубокія и самыя общія сходства между классифицируемыми предметами, 
однако практическое достоинство системы зависитъ отъ той легкости, съ к а 
кою мы можемъ указать для каждаго предмета его настоящій классъ, и та
кимъ образомъ умозаключить объ немъ все, что намъ известно объ этомъ 
классе. Эта операція открытія того, къ какому классу системы относится дан
ный экземпляръ или случай, называется дгагнозомъ— технический терминъ 
часто употребляемый врачами, которымъ нужно постоянно діагнозировать или 
определять природу болезни, которою страдаетъ паціентъ. Но каждый классъ 
определяется известными специфическими качествами или признаками, сумма 
которыхъ находится въ каждомъ предмете содержащемся въ  классе и во все 
не находится въ предметахъ исключенныхъ пзъ класса. Эти качества 
должны состоять въ самыхъ глубокихъ и важныхъ признакахъ, подъ которыми 
мы неопределенно подразумеваемъ вероятно так ія  условія, съ которыми нахо
дятся въ соотноніеніи меныпіе признаки. Но часто случается, что такъ  назы
ваемые важные пункты предмета не принадлежать къ  числу техъ , которые 
всего легче могутъ быть наблюдаемы. Такъ два болыпіе класса явнобрачныхъ 
характеризуются темъ, что одинъ пмеетъ две семядоли, а другой одну. Но 
когда намъ встретится растеніе и нуясно будетъ отнести его къ надлежащему 
классу, то можетъ случиться, что у насъ вовсе нетъ  его семянъ, которыя мы 
могли бы изследовать для того, чтобы узнать, даютъ ли они при проростаніи 
две доли или одну. Даже если у насъ есть семя, то оно можетъ быть такъ 
мало, что потребуется самое тщательное изследовавіе и разрезываніе его подъ 
микроскопомъ, чтобы увидеть число семядолей. Иногда изследованіе семени 
можетъ ввести насъ въ ошибку, потому что семядоли или могутъ быть нераз
виты, какъ у чужеядной повилицы, или сростаются между собою, какъ у 
клпптоніи. Поэтому ботаники редко обращаются къ семени за рбшешемъ во-



проса о классе. Многіе другіе признаки растенія находятся въ соотношеніи съ 
числомъ семядолей; такъ односеменодольный растенія; почти всегда имеютъ 
параллельныя жилки подобно травамъ, между тіімъ какъ двуеЬмено- 
дольныя имію тъ сЬткообразныя жилки, какъ напр, у дуба. Кроме того у одно
семенодольными число частей въ цветке чаще всего бываетъ три или какое 
нибудь кратное отъ трехъ, между тіш ъ какъ у двуеЬменодольныхъ преобла- 
дающія числа т-Ьхъ же частей соетавляютъ четыре, и его кратныя. Поэтому 
ботаникъ при первомъ взгляде на листья и цветы  можетъ почти наверное 
сказать, къ какому классу относится растеніе, и можетъ умозаключить не 
только о числе С'Ьмядолей въ этомъ растеніи, но также о строенін стебля и о 
другихъ общихъ признакахъ.

Всякое очевидное и легко отличимое свойство, которое мы выбираенъ съ 
целью опред-Ьленія того, къ какому классу относится предметъ, можетъ быть 
названо характеристикою или .характеристическимъ признакомъ. Логиче- 
скія условія характеристическаго признака весьма просты, именно онъ дол
женъ принадлежать всемъ предметамъ входящимъ въ известный классъ, и ни- 
какпмъ другимъ. Каждый признакъ долженъ давать намъ возможность утверж
дать простое тожество; если А есть признакъ, а В съ точки зрЬшя содержанія 
классъ предметовъ, обозначаемыхъ имъ, тогда А = В  должно быть г/Ьрно. Х а
рактеристика можетъ состоять плп изъ одного качества, или изъ группы ихъ, 
только бы вей онп были постоянны н легко открываемы. Такъ при классифи
кации млекопитающихъ зубы оказываютъ очень большую помощь, и не потому, 
чтобы малійшее измішеніе въ числе п форме зубовъ имело важность въ об
щей экономіи организма, а  потому, что такія измЬпешя, какъ показываетъ 
эмпирическое наблюденіе, совпадаютъ съ самыми важными различіями въ об
щихъ сродствахъ. Найдено, что меныпіе классы и роды млекопитающихъ мо
гутъ быть точно отличаемы по зубамъ, въ особенности по первому и послед
нему кореннымъ зубамъ. Впрочемъ ғгЬкоторыхъ зубовъ иногда не бываетъ, 
такъ  что зоологи предпочитаютъ обращаться къ  т'Ьиъ характеристическимъ 
зубамъ, которые наиболее постоянны ‘), и по вимъ умозаключать не только 
о расположеніи другихъ зубовъ, но и обо всемъ виде животнаго.

Весьма трудное дело провести разграничивающую линію между животными 
и растительными царствами и сомнительно даже, можно ли установить между 
ними строгую границу. Самое основное и важное различіе растительнаго ве
щества отъ животнаго вероятно состоитъ въ отсутствіи азота въ составе ра-

4) Овенъ, Essay on the  C lassification  and G eographical D is tr ib u tio n  of th e  
M am m alia , p . 20.



стительныхъ тканей. Бели это такъ , то представляется та  трудность, что при 
нзсд'Ьдованш мелкихъ организмовъ мы не можемъ прямо убедиться, содержать 
ли они азотъ или нетъ. Поэтому нужно какое нибудь менее важное, но легче 
ткрываемое качество для различенія животныхъ отъ растеній и для этого до 
некоторой степени служить тотъ ф актъ, что образованіе крахмальныхъ зеренъ 
происходить только въ растительномъ царстве. Поэтому desm idiaceae могутъ 
быть отнесены къ растительному царству, потому что они содержать крахмаль. 
Но этотъ признакъ нельзя употреблять въ отрицательномъ смысле; діатомо- 
выя вероятно растенія, хотя они не производятъ крахмала.

Д іагност ическія  сист емы к л а сси ф и к а ц іи .

Мы видели, что діагнозъ есть процессъ открытія того м іста, на которое 
долженъ быть поставленъ предметъ въ какой нибудь системе классовъ, къ  ко
торой онъ отнесенъ вслідствіе какого нибудь предварительнаго изслФдованія, 
съ целью воспользоваться относительно этого предмета знаніемъ добытымъ 
прежде. Очевидно, это дело большой важности, потому что если бы мы во вся
кое время не могли узнавать предметовъ или веществъ уже изеледованныхъ. 
то все внесенныя въ науку открытія потеряли бы свое значеніе. И даж е одно 
отдельное изслідованіе должно иметь средства регистрировать и систематизи
ровать свои наблюденія надъ всякою большою группою предметовъ подобною 
растительному и животному царству.

Но какъ только составленъ классъ, необходимо тотчасъ же дать его опре- 
д ілен іе , показывающее качества и признаки принадлежащіе всЬмъ предметамъ 
включаемымъ въ классъ и не принадлежащіе никакимъ другимъ предметамъ. 
Поэтому діагнозъ состоитъ въ сравненіи качествъ известного предмета съ опре- 
діленіями рода классовъ; отсутствіе въ предмете одного какого пибудь качества, 
заключающагося въ опредФленіи, исключаетъ его изъ класса иміющаго такое 
опреділеніе; между т’бмъ какъ если мы найдемъ, что каждый яунктъ опред’Ьле- 
нія вполне примінимъ къ данному экземпляру, то сразу же можемъ поместить 
его въ этотъ классъ. Само собою разумеется, что нельзя считать достов’Ьрнымъ 
того, что все то, что утверждается о классе, верно и обо всехъ предметахъ, 
которые впоследствіи будутъ отнесены къ классу; потому что это былъ бы 
случай несовершенной индукціи, которая никогда не можетъ быть более чемъ 
вероятною. Онределеніе можетъ дать намъ ионятіе только о конечномъ числе 
качествъ предмета и всегда можетъ оказаться-, что предметы сходные по этимъ 
качествамъ будутъ различны по другимъ качествамъ. Индивиду умъ не мо
жетъ быть опредпленъ и мы можемъ получить понятіе объ немъ только



тогда, когда намъ покажутъ этотъ индувидуумъ или же какой нибудь реальный 
образецъ вполне сходный съ нимъ. Но эти и другіе вопросы относящіеся къ 
определен™ будутъ разслотр'Ьны иною въ другомъ сочиненіи, которое будетъ 
посвящено языку.

Діагностическія системы классификаціи должны вообще располагаться по 
раздвояющемуся методу. Выбирается какое нибудь качество, которое дЬлитъ 
всю группу предметовъ на две отличныя части, и каждая часть можетъ быть 
подразделяема по какому нибудь выдающему и явственному признаку, кото
рый находится въ одной большей части рода и не находится въ другой. При 
такой классификащи, чтобы поместить предметъ на его настоящее место, намъ 
нужно только узнать, обладаетъ ли онъ или нетъ последовательными крити
ческими различіями. Дана прпдумалъ классификацию такого рода ') ,  чтобы 
для каждаго кристалла найти место въ серіи 6 или 7 классовъ уже описан- 
ныхъ. Если у кристалла все ребра образованы одинаковымъ образомъ или углы 
замещены тремя или шестью подобными плоскостями, то онъ относится къмоно- 
метрической системе; если же этого нетъ, то мы смотримъ, каково число подоб
ныхъ плоскостей на оконечности кристалла, три или какое нибудь кратное отъ 
трехъ, п если так ъ , то кристаллъ шестиугольной системы; и такъ мы продол- 
жаемъ и дальнейшія различенія. Фонъ Кобелль для определенія минераловъ 
при помощи паяльной трубки придумалъ класеификацію более или менее осно
ванную на раздвояющемся методе. Минералы распределены по тому, имеютъ ли 
они металлический блескъ или нетъ, плавятся ли они или не плавятся, даютъ 
ли на угле металлическій шарикъ пли нетъ и т. д.

Самымъ лучшимъ примеромъ классификаціи придуманной единственно съ 
ігЬлыо діагноза можетъ служить Analitical Key to the N atural Orders and Ano
malous Genera of the B ritish  Flora Д. Бентама, находящійся въ его Handbook 
of the B ritish Flora (изд. 1 866 , p. LXI1I). Въ этой схеме большое семейство 
сложноцветныхъ вместе съ близкимъ ему родомъ Iasione впервые отделены 
отъ всехъ другихъ цветковыхъ растеній на оенованіи сложнаго характера ихъ 
цветковъ. Остальныя растенія подразделены смотря по тому, имеютъ ли они 
двойной или простой околоцветникъ. Такъ какъ до сихъ поръ неизвестно ни- 
какихъ растеній, у которыхъ околоцветникъ состоялъ бы изъ трехъ или более 
отдельныхъ колецъ, то это деленіе практически тоже что деленіе на двойной 
или не-двойной околоцветникъ. Цветы съ двойнымъ околоцветникомъ разде
ляются далее, смотря по тому, состоитъ ли венчикъ пли нетъ изъ одной 
только части, свободна ли завязь или не свободна, простая ли она или непро-

*) Дана, M ineralogy, v. I. p. 23.



стая, правильный ли вішчикъ или неправильный и т. д. Если разсмотр’Ьть 
это распреділеніе, то оказывается, что въ немъ часто встречаются числовыя 
различенія и критеріемъ служатъ числа пестиковъ, тычинокъ, коробочекъ или 
другихъ частей; но въ этихъ случаяхъ, какъ  уже объяснено выше, было бы 
скучно раздвояющееся разділеніе.

Линнею вероятно хорошо были известны свойства и употребленіе діагно- 
стической классификаціи, которую онъ опиеываетъ подъ пыенемъ Синопсиса, 
говоря: «синопсисъ даетъ произвольный деленія, более или менее длинныя 
или короткія, болыпія или меныпія, вообще не признаваеныя ботаниками. Си
нопсисъ есть произвольная раздвояю ңаяся классификація, которая служить 
путемъ приводящимъ къ  ботанике, но границъ не о п р е д е л я е те  ‘).

Правила и таблицы имеющія целью облегчать открытіе веществъ при ка- 
чественномъ анализе обыкновенно составляются но раздвояющемуся методу и 
представляютъ прекрасныйщримеръ діагностической класспфикаціп, при кото
рой качества веществъ имеющія большое значеніе при анализе оказываются 
большею частью просто отличительными свойствами имеющими мало значенія 
въ другихъ отношеніяхъ. Химикъ для открытія кал ія  не возстановляетъ его 
въ металлическомъ виде съ темъ, чтобы потомъ изследовать, есть ли въ пемъ 
существенный свойства принадлежащія калію; а  изъ всего числа соединеній его 
беретъ одну соль, именно соединеніе хлористой платины и хлористаго калія, 
которая имеетъ характерный видъ, такъ  какъ  она сравнительно нераство
рима и даетъ желтый, сильно кристаллическій осадокъ. Поэтому если отъ при- 
бавленія къ раствору хлористой платины получается такой осадокъ, то это 
значить, что въ растворе есть калій. Пурпуровый или фіолетовый ц ветъ , ко
торый соли калія сообщаютъ пламени, долго служилъ средствомъ для откры- 
т ія  этого металла. Некоторые другіе элементы такж е легко открывались по 
окрашиванію сообщаемому ими пламени; такъ барій давалъ бледное желто
вато зеленое окрашиваніе, а  соли стронція ярко красное. При спектроскопи- 
ческомъ анализе окрашенный светъ испускаемый раскаленнымъ паромъ слу
ж ить самымъ характеристпческимъ признакомъ элементовъ содержащихся 
въ паре.

Діагнозъ тожественнъ съ процессомъ, который старые логики называли 
abscissio in fin iti, отрезываніемъ неопределенной, безконечной или отрицатель
ной части рода, когда мы открываемъ посредствомъ наблюденія, что предметъ 
пмеетъ характеристическое отличіе. На каждомъ шагу прп раздвояющемся д е 
лещи некоторые предметы имеющіе итличіе входятъ въ утвердительную часть

' )  P h ilosophia  B o tan ica  (1770), § 154, p . 98.



или видъ; все же остальные предметы въ міре входятъ въ отрицательную 
часть, которая безконечна по объему. Діатнозъ и состоптъ въ последователь
ном ъ устраненіи отъ дальнейшаго разсмотрінія техъ безконечныхъ классовъ, 
съ которыми наследуемый экзеыпляръ не имеетъ ничего общаго.

L л  а ссификаціи-указат ели.

Мы можемъ отнести къ класспфикаціянъ и все те  распределенія предметовъ 
или назваиій, которыя делаются для сбереженія труда прп отысканіп какого- 
нибудь предмета. Все алфавитные указатели суть настоящія классификаціи. 
Но всякое такое расположеніе бываетъ полезно только тогда, когда оно ука
зываетъ на какое нибудь соотношеніе между свойствами, такъ что зная одно, 
мы узнаемъ и другое. Если мы распределяемъ письма по разнымъ отделеніямъ 
бумажника, то устанавливаемъ соотношеніе, потому что въ первое отделеніе 
мы помФщаемъ письма написанныя лицами, фамиліи которыхъ напиваются напр, 
съ А и т. д. Поэтому зная начальную букву фаниліи писавшаго, мы знаемъ 
уже и мФсто письма, и трудъ отысканія уменьшается такимъ образомъ на 
столько, сколько естц буквъ въ азбуке, противъ того, сколько бы его потре
бовалось безъ такого расположенія.

ЦФль каталоговъ также состоитъ въ томъ, чтобы найти место, въ кото- 
ромъ находится предметъ; но искуство каталогизаціп связано съ логическими 
соображеніями имеющими некоторую важность. Нашъ нужно установить соот- 
ношеиіе между местомъ предмета и какимъ нибудь обстоятельствошъ относи
тельно этого предмета, которое бы легко наводило насъ на предметъ; и нужно 
брать поэтому такое обстоятельство, которое бы легко удерживалось въ па
мяти ищущаго. Стихотворное произведете лучше всего запоминается по пер
вому стиху его, а  имя автора есть затемъ самое определенное обстоятельство; 
поэтому каталогъ стихотвореній молено было бы распололсить въ алфавитномъ 
порядке по первому слову стихотворенія пли имени автора или лучше по тому 
и другому. Невозмолено было бы распололсить поэмы по ихъ предметамъ, кото
рые оказываются столь неопределенными н перепутанными при всякой по
пытке такого распололеенія.

Вопросъ о наилучшемъ способе каталогизаціа книгъ, при которомъ легче 
было бы найти въ библіотеке требуемую книгу, имеетъ и некоторую литера
турную важность. Книги можнп расположить многими различными способами, 
по предметамъ, по языкамъ, по временп или месту изданія, по величине, по 
начальными буквами текста или заглавія, или заглавныхъ указаній помещав
шихся некогда въ конце кпигъ пли имени автора, издателя или типографщика;



затемъ по характеру шрифта и т. д. Каждый изъ этихъ споеобовъ распреде
л е н а  можетъ быть иолезенъ, потому что иногда можно припомнить о дно обсто
ятельство относительно книги, когда все другія забылись; но такъ  какъ  мы 
обыкновенно не можемъ позволить себе роскоши иметь более двухъ пли трехъ 
указателей, то мы должны выбрать такія  обстоятельства, которыя чаще могли 
бы приводить къ отысканію книги. ЗІногіе изъ указанныхъ крптеріевъ оче
видно неприменимы на д ел е .

Языкъ, на которомъ написана книга, есть довольно определенное обстоя
тельство, если только она вся написана на одномъ и томъ же язы ке; но оче
видно, что языкъ не даетъ возможности для подразделенія и распредблешя 
литературы одного какого нибудь народа. Классификація по предметамъ была 
бы крайне полезна, если бы только она была практична; но 'опытъ показы
ваетъ, что она есть логическій абсурдъ. Чрезвычайно трудное дело классифи
цировать науки, такъ  какъ  отношенія между ними слишкомъ сложны. Но съ 
книгами осложненія несравненно больше, такъ  какъ  одна и таж е книга мо
жетъ относиться къ  различнымъ наукамъ или можетъ заниматься проблемами 
касающимися многихъ отраслей знанія. Полный трактатъ  о паровыхъ машп- 
нахъ могъ бы быть отнесенъ къ антикварному отделу, такъ  какъ  онъ гово
ритъ о самыхъ раннпхъ усиліяхъ и попыткахъ придумать так ія  машины; къ 
чисто научному, какъ какъ  въ немъ содержатся принципы термодинамики; кь 
техническому, такъ какъ  онъ говоритъ о механическихъ способахъ примененія 
этихъ принциповъ; къ экономическому, если бы онъ касался промышленныхъ 
результатовъ изобретенія машинъ; и къ біографическому, если бы въ немъ со
держались жизнеописавія изобретателей. Исторія Вестминстерскаго аббатства 
могла бы относиться къ исторіи архитектуры, къ исторіи церкви, или къ исто- 
pin Англіи. Если мы откажемся отъ попытки сделать распределеніе согласное 
съ естественной классификаціей наукъ и сделаемъ болынія практическія 
группы, то насъ будутъ затруднять промежуточные случаи, и относительно 
подробностей мненія могутъ расходиться до безконечности. Если для избежа- 
нія затрудненій съ Вестминстерскимъ аббатствомъ, мы сделаемъ классъ книгъ 
посвященныхъ исторіи зданій, то возникнетъ вопросъ, относится ли къ  здані- 
ямъ доисторическія грубыя постройки изъ необделанныхъ камней (Stonehenge, 
кромлехи, валы) и монолиты. Мы тоже колебались бы отнести къ зданіямъ 
маяки, памятники, мосты и проч. Относительно литературныхъ произведеній 
строгая классификация еще менее возможна. Одно и тоже сочипеніе можетъ 
относиться къ поэзіи, біографіи, исторіи, философіи, и если бы мы сделали 
большой классъ беллетристики (belles-le ttres), то никто не могъ бы сказать 
точно, что должно быть отнесепо къ этому классу.



Мой собственный опытъ вполне подтверждаете мнЬеіе Де Моргана, что 
классифпкація по именамъ авторовъ одна только имеете практическія ‘удоб
ства для большой библіотеки п этотъ методъ съ удивительнымъ искуствомъ 
нриміненъ въ большомъ каталоге Британскаго музея. Имя автора есть самое 
точное обстоятельство относительно книги и оно обыкновенно удерживается въ 
памяти. Оно представляетъ лучшій характеристическій признакъ книги, чемъ 
что либо другое. Въ алфавитномъ распределены мы имеемъ исчерпывающую 
классификацію, дающую место всякому имени. Поэтому слФдующія замФчашя 
Де Моргана кажутся мне совершенно верными. «ВслФдствіе частаго, почти 
ежедневнаго употребленія каталоговъ въ теченіи многихъ летъ  я вполне убе
дился, что классифицированнымъ каталогомъ пользоваться гораздо труднее, 
чФмъ составить его. Подразд'Ьленіе знаній есть теорія придумываемая кФмъ 
нибудь однимъ, и всФ шансы нротивъ того, чтобы она была вполне пригодна 
для кого нибудь другаго. Если все сомнительныя сочиненія могутъ быть под
ведены подъ несколько различныхъ категорій, то граница сомнительнаго от
дела сама будетъ сомнительною. После классифицирс^Ьннаго каталога я 
всегда приступалъ к ъ  алфавитному съ чувствоиъ облегченія и уверенности. 
Съ последняго рода каталогомъ я могъ, употребивши надлежащій трудъ, до
биться отъ библіотеки всего, что она можетъ дать; между темъ какъ съ пер- 
ваго рода каталогомъ я  не могъ быть уверенъ, что я  сделалъ все нужное, до 
техъ поръ пока не составидъ столько различныхъ каталоговъ, сколько есть 
разныхъ отделовъ съ отдельными хлопотами для каждаго. Те, кому знакомы 
библіографическія розысканія, знаютъ, что они гораздо чаще ищутъ авторовъ 
чемъ предметы; они знаютъ также, что при исканіи предметовъ они никогда 
не могли наверное угадать взгляда другаго лица, какъ  бы онъ ни былъ хо- 
рошъ, на пределы пскомаго предмета относительно ихъ собственныхъ част
ныхъ целей *)».-

Однако часто бываетъ желательно при именномъ каталоге иметь второ
степенный предметный каталогъ; но въ этомъ случае не следуетъ пытаться 
составить даже теоретически полную классификацію. Кая:дый главный пред
метъ трактуемый въ книге долженъ войти отдельно въ алфавитный спи- 
сокъ подъ вазваніемъ, которое всего вероятнее можетъ придти въ голову 
ищущему илп подъ песколькпми названіями. Этотъ методъ отчасти принятъ 
въ Bibliotheca B ritannica Уатса; но самымъ лучшимъ образомъ онъ приме-

■) P h il. M ag., 3 ser. (1845), v. X X V I, p. 522. См. также показанія Де М ор
гана въ королевской комиссіи Британскаго музея въ 1849, докладъ (1850). Эти 
показанія долженъ изучить каждый, кто желаетъ понять элементы библіографіи.



ненъ въ удпвительномъ предметномъ указателе къ B ritish  Catalogue of Books 
и такж е хорошо въ Catalogue of th e  M anchester F ree  L ibrary въ Кемпфильд-Ь. 
составленномъ подъ руководствомъ Крестадоро. Этотъ послкднііі представ
ляетъ совершеннійшій образецъ печатнаго каталога, какой только м н і при
ходилось впд'Ьть. Каталогъ лондонской библіотекп такж е составленъ въ над
лежащей форм4 и им іетъ полезный предметный указатель, хотя слишкомъ сжа
тый и сокращенный. Публичный каталогъ Британскаго музея составленъ по 
возможности въ алфавитномъ порядк'Ь именъ авторовъ; а  при писаніи загла- 
вій для этого каталога было сделано одновременно механическимъ способомъ 
нисколько копій ихъ, такъ что каталогъ по порядку кпигъ въ шкафахъ и 
другой по первымъ словамъ заглавнаго листка были составлены просто по
средствомъ расположенія въ другомъ порядкҒ запасныхъ копій. Въ English 
Cyclopaedia (v. V, p . 2 3 3 ) высказана мысль, что 2 0  копій заглавій легко мо
гутъ быть утилизированы для составленія добавочныхъ каталоговъ, располо- 
женныхъ по ы'Ьсту изданія, по, языку книги, по общей сущности предмета и 
т. д. Выла в ы с к а за в  еще одна прекрасная мысль, чтобы при каждой печа
тающейся книг'Ь былъ отрезной листокъ, на которомъ было бы напечатано разъ 
шесть заглавіе книги въ такой форм!;, чтобы его удобно было потомъ вста
вить въ каталогъ. Каждый влад ілец ъ  библіотеки могъ бы тогда легко соста
вить печатный каталогъ ея, просто вы різы вая  изъ листка заглавія и наклеи
вая ихъ на листы каталога въ какомъ угодно порядгЬ, нужномъ для его 
цЬлей.

Не излишне будетъ указать зд ісь  ua то огромное сбережепіе труда, или, 
что тоже, на увеличеніе примФненія знаній, какъ  литературнаго, такъ и на- 
учнаго, которое происходить вслһдствіе составленія надлежащихъ указате
лей. «Государственныя бумаги» (S ta te  Papers), содержащія всю псторію ан- 
глійской націи оставались на практик’!; запечатанной книгой-для литератур- 
ныхъ изсД’Ьдователей, пока правительство пе приняло на себя трудъ соста
рить хронологическое распредҒленіе ихъ п указатели къ нимъ. Каталогъ Ври- 
танскаго музея есть другое національное дҒло, важность котораго для уся’Ь- 
ховъ знанія не можетъ быть достаточно оц’Ьнена. Королевское общество (ан- 
глійское) оказываетъ большую услугу наук’Ь своимъ издапіемъ полнаго ката
лога мемуаровъ по физиче скимъ наукамъ.

К лассиф икацін въ (пологическихъ наукахъ.

Великія обобщенія сділанны я въ сочиненіяхъ Г. Спенсера и Ч. Дарвина 
пролили много свкта на другія науки и устранили многія трудности, съ кото-



рыми прежде боролись логики. Классификація уже давно изучалась почти ис
ключительно въ прпм-ішеніи къ распределение животныхъ и растеній. Систе
матическая ботаника и зоологія обыкновенно считались классификаторными 
науками и ученые повидимому думали, что методы классификаціи годные для 
живыхъ сущеетвъ должны быть самыми лучшими и для всехъ другихъ клас
совъ предметовъ. Некоторые минералоги, въ особенности Мосъ, пытались рас
пределять минералы на роды и виды совершенно такъ, какъ будто бы это были 
животныя способныя воспроизводить свой родъ съ измішеніями Это сміпііива- 
ніе идей родства между ясивыми формами и логическаго родства между вещами 
было обыкновеннымъ діломъ въ древнія времена, какъ это видно по этимоло
г и  словъ. Мы обыкновенно говоримъ о родгъ вещей, разумея классъ вещей, 
и родъ состоитъ изъ т’Ьхъ вещей, которыя родственны. Когда Сократу и его 
пос.тйдователямъ нужно было слово для названія класса 'разсматриваемаго 
съ (философской точки зр ін ія , то они обратились къ аналогіи родства и наз
вали его родъ (ysvo:) отъ корня уsv выражаюіцаго понятіе рожденія, про- 
исхожденія.

Пока существовало мнгЬніе, что каждый видъ растеній илп животныхъ 
произошелъ вследствіе особаго акта творенія, не было никакого основанія'ду
мать, что методы класспфикаціи годные для ннхъ не могутъ служить руковод- 
ствомъ и для другихъ предметовъ вообще. Но когда мы признали, что родство 
между видами наследственно по своему происхожденію, тогда для насъ стано
вится яснымъ, что систематическая зоологія и ботаника имеютъ свой собствен
ный спеціальный характеръ. Н етъ основанія предполагать, чтобы тотъ же 
родъ естественной классификаціи, который оказывается наилучшпмъ въ біо- 
логіи, могъ бы применяться также въ минералогіи, химіи или въ астрономіи. 
Логическіе принципы лежащіе въ основаніп всякой классификаціи конечно оди
наковы какъ въ естественной исторіи, такъ и въ наукахъ о неорганической 
матеріи; но не можетъ быть, чтобы между различными родами кристалловъ 
или минеральныхъ тел ъ  существовали спедіальныя сходства возникающія 
вследствіе отпошеній родства или происхождөнія.

Генеалогпческій взглядъ на отношенія между животными и растеніями 
разрушаетъ все понятія о правильномъ прогрессированіи ясивыхъ формъ и 
всякую другую теорію на счетъ пхъ симметрпческпхъ отношеній. Одно время 
поднять былъ вопросъ, приведетъ ли последняя схема естественной класспфи- 
каціи къ распределение по прямой линіи плп по кругу пли по комбинаціп 
круговъ. Некогда знаменитая система Маклея была круговою, и каждый 
классъ-кругъ состоялъ пзъ пяти порядковъ-круговъ, пзъ которыхъ каждый 
опять состоялъ изъ пяти семействъ-круговъ и т. д., такъ что на каждой сту



пени делалось подразделеяіе на пять меныиихъ круговъ. Маклей считалъ, что 
въ животномъ царстве есть пять подцарствъ— позвоночныя, членистыя, лу- 
чистыя, жгучія п моллюски. Каждое изъ нихъ опять подразделялось на 5 
частей, напр, позвоночныя на млекопитающихъ, пресмыкающихся, рыбъ, 
земноводныхъ и птпцъ ‘ ). Очевидно, что въ такой симметрической систем! 
животныя должны были приспособляться къ классамъ, вместо того, чтобы 
классамъ приспособляться къ  животнымъ.

Въ настоящее же время мы видимъ, что окончательная система будетъ 
иметь форму обширнаго генеалогическаго дерева, которое можно будетъ пред
ставить линіями на плоской поверхности достаточно большой. Строго говоря, 
это генеалогическое дерево должно представить происхожденіе каждой живой 
индивидуальной формы или ныне живущей или существовавшей прежде. Она 
должна была бы быть столь же личною и подробною въ обозначеніи родства, 
какъ  родословная таблица англійскикъ королей. Мы не должны предполагать, 
что какія нибудь две формы совершенно одинаковы; во всякомъ случае онп 
уже различны численно. Поэтому каждый родитель долженъ быть на верху ряда 
расходящихся линій, представляющихъ поколенія его детей. Всякая полная 
система классификаціи должна считать особей самыми низшими видами. Но 
такъ  какъ  въ низшихъ расахъ животныхъ и растеній различія между особями 
слабы и видимо не важны, между темъ какъ  число такихъ  особей громадно и 
нревышаетъ всякую возможность разсмотренія каждой, то ученые всегда оста
навливаются на какомъ нибудь условномъ, но нроизвольномъ пункте и прини- 
маютъ, что формы до того близкія между собою, что между ними нельзя заметить 
постоянныхъ различій, все относятся къ одному роду. Словомъ, они останавли- 
ваютъ свое вниманіе всецело на главныхъ чертахъ фамильнаго различія. Вт, 
генеалогическомъ дереве, которое они безсознательно стремятся составить, 
расходящіяся линіи обозначаютъ расы расходяіціяся въ признакахъ, и цель 
всехъ усилій такъ  называемой естественной классификаціи та , чтобы про
следить связь по происхожденію между существующими группами растенШ или 
животныхъ.

Очевидно, что наследственное происхожденіе могло въ разныхъ случаяхъ 
произвести весьма различные результаты относительно классифнкаціи. Въ 
некоторыхъ случаяхъ дифференцирование признаковъ могло быть весьма 
частымъ, и образчики всехъ полученныхъ такимъ образомъ признаковъ могли

')  Свепсонъ. Т рактатъ  о географіи и кдассификаціп животныхъ въ Cabinet 
Cyclopaedia, p. 201.



сохраниться до настоящаго времени. Тогда живущая форма будетъ имйть, 
такъ сказать, безчисленное множество родственниковъ въ разныхъ степеняхъ 
и будетъ громадное число формъ съ тонкими постепенностями въ пхъ сход- 
ствахъ.Въ такомъ случай точная и отчетливая классификація почтп невоз
можна, и самое лучшее тогда вовсе не дйлать понытокъ произвольно разде
лять формы близко сходныя въ природй, но признать, что существуютъ нере- 
ходныя формы во всякой степени, обозначить если возможно крайнія границы 
фамильнаго родства и пожалуй выбрать самую обобщенную форму или ту, 
которая представляетъ наибольшее число близкихъ сходствъ съ другими фор
мами семейства, какъ типъ всего семейства. ,

Дарвпнъ въ своемъ интересномъ сочиненіи объ орхидныхъ показалъ, что 
отдйлъ Malaxeae отличается отъ Epidendreae отсутствіемъ хвостика (candi- 
cula) на pollinia; но такъ какъ  вйкоторыя Malaxeae имйютъ маленькій хво- 
стикъ, то это дйленіе рушится въ самомъ существенномъ пунктй. «Такое не- 
счастіе, замйчаетъ онъ, случается со всякимъ натуралистомъ, когда онъ пы
тается классифицировать сильно развитую илп такъ называемую естественную 
группу, въ которой сравнительно съ другими группами было мало исчезнув- 
шпхъ формъ. Для того, чтобы натуралистъ имйлъ возможность дать точныя и 
ясныя опредйленія его дйленій, должны совершенно изчезнуть цйлыя ряды 
промежуточныхъ формъ; если гдй нибудь сохранится членъ промежуточнаго 
ряда, то онъ послужить непреодолимымъ препятствіемъ для всякаго совер
шенно точнаго опредйленія».

Въ другихъ случаяхъ извйстное растеніе и л и  животное можетъ быть пере
давало свою форму отъ поколйнія къ поколйнію почти неизмйненною, и л и  же, 
что даетъ такой же результатъ, формы уклонявшіяся по признакамъ отъ родо- 
начальнаго типа оказывались неподходящими къ окружающими условіямъ 
и потому погибли. Въ такомъ случай мы найдемъ своеообразную форму стоя
щую особнякомъ отъ другихъ и отличающуюся многими характеристиче
скими признаками. Случайно намъ могутъ попасться экземпляры расы, которая 
прежде была очень обыкновенною, но теперь приближается къ вымиранію и 
можетъ быть служитъ послйднимъ представителемъ' своего рода. Такъ можно 
объяснить существованіе исключительныхъ формъ, къ числу которыхъ отно
сится напримйръ Amphioxus. Хвощи сильно затрудняютъ ботаниковъ тймъ, 
что не представляютъ никакого сродства съ другими акрогеновыми растеніями. 
Это несомнйнно указываетъ на то, что ихъ генеалогической связи съ другими 
растепіями нужно искать въ самыхъ отдаленныхъ эпохахъ геологическаго 
развитія.



Постоянство признаковъ, какъ  говоритъ Дарвинъ ') ,  главнымъ образомъ 
ценится и ищется патуралистами, т . е. натуралисты желаютъ найти какой 
нибудь отличительный признакъ семейства плп группу признаковъ, по кото
рымъ они могутъ распознать сродство по пропсхождевію между большою группою 
живыхъ формъ. По этому большимъ облегченіемъ для ума натуралиста слу
ж ить то, когда ему попадается рФзко обозначенная группа, каковы напри
меръ діатомовыя, которыя р ізк о  отличаются отъ своихъ ближайшихъ соседей, 
десмидіевыхъ, своимъ кремневымъ остовомъ п отсутствіемъ хлорофила. Но мы 
уже не должны думать, что когда мы не можемъ открыть постояннаго при
знака, то вина этого въ нашихъ класспфицпрующпхъ наукахъ. Где суще- 
ствуютъ переходы признаковъ, тамъ мы должны стараться определить и кон
статировать границы и ступени этого перехода. Въ окончательной класспфи- 
капіп будетъ встречаться недостатокъ строго разграничивающей лпніи.

Но съ какою бы тщательностью натуралисты ни составляли своихъ си- 
стемъ естественной классифпкаціи, однако отъ времени до временп непременно 
будутъ попадаться новыя и исключительный формы животныхъ или растеній 
и потребуютъ измененій въ системе. Естественная система, какъ мы впдели, 
стремится къ  открытію эмпирическпхъ законовъ соотношенія; но этп законы, 
какъ чисто эмпирпческіе, часто будутъ оказываться несостоятельными вслФд- 
ствіе более обширныхъ нзследованій. Съ теченіемъ времени понятія натура- 
листовъ сильно расширялись, особенно относительно австралійекихъ жнвотныхъ 
и растеній, вследствіе открытія неожиданныхъ комбинацій органовъ; и такіе 
случаи будутъ повторяться въ будущемъ довольно часто. Когда же наконецъ 
будутъ открыты и тщательно описаны все растительныя формы, тогда систе
матическая ботаника окажется въ новомъ и болФе благопріятномъ положеніи, 
какъ  заметилъ Альфонсъ Декандоль ’).

Нужно однако помнить, что хотя генеалогическая классификація растеній 
или животныхъ безъ сомненія самая поучительная изъ всФхъ, однако она не 
самая лучшая для всякихъ цФлей. Могутъ быть соотношенія между свойствамп 
важныя, положимъ, для медицинскихъ или другихъ практическихъ целей, по 
несоответствующая соотношеніямъ пронсхожденія. Мы должны считать бам- 
букъ скорФе деревомъ чФмъ травой, хотя ботанически онъ трава. Для юриди- 
ческихъ цФлей мы съ болыппмъ удобствомъ можемъ считать кита, тюленя и 
другпхъ кнтовидныхъ рыбами. Мы можемъ так ж е классифицировать растенія, 
смотря по тому, принадлежать ли они арктическимъ, алынйскимъ, умФрен-

*) D escent o f M an, v. I. p. 214; русскііі лерев. стр. 242 (изд. Черкесова).
!) Законы ботанической номенклатуры, стр. 16.



ным'ь, субтропическимъ или тропическиаъ странамъ. Есть причины сходства 
независимо отъ наследственного родства, и мы не должны давать исключи- 
тельнаго предпочтенія ни одному изъ методовъ классификаціи.

К ла ст ф т а ц ія  по типамъ.

Чтобы избежать трудностей возникающихъ въ естественной исторіи 
всл-Ьдствіе открытія иромежуточныхъ формъ, натуралисты прибегаютъ къ 
тому, что они называютъ классификаціей по типамъ. Вместо составленія 
одного р'Ьзкаго класса, определяемая непреміннымъ обладаніемъ известными 
указанными свойствами и строгаго включенія или исключенія изъ него пред
метовъ смотря по тому, обладаютъ ли они или н іт ъ  всеми этими свойствами, 
натуралисты выбираютъ тиническій экземпляръ и группируютъ вокругъ него 
все дрүгіе экземпляры, которые сходны съ этимъ типомъ более чемъ, со вся- 
кимъ другимъ избраннымъ типомъ. Типомъ каждаго рода по этой классифи- 
каціи долженъ быть тотъ видъ, въ которомъ самымъ резкимъ образомъ вы ра
жены признаки его группы и наилучшимъ образомъ уравновешены. Такими 
представителями обыкновенно были бы потомки главной формы, которые 
подвергались небольшому измененіш, тогда какъ  другіе потомки обнаружи
вали небольшую дифференціацію въ разныхъ направленіяхъ.

Было бы большой ошибкой предполагать, что эта классификація по ти
памъ есть логически особый методъ. Онъ или вовсе не методъ класспфпкаціи^ 
или же просто сокращенный способъ представленія сложной системы распре- 
деленія. Классъ долженъ определяться непременнымъ присутствіемъ извест
ныхъ свойствъ. Поэтому, если мы включаемъ въ классъ особь, у которой нетъ 
одного изъ этихъ свойствъ, то или внадаемъ въ логическое противоречіе или 
составляемъ новый классъ съ новымъ определеніемъ. Даже единственное ис- 
ключеніе составляетъ собою новый классъ, и называя его исключеніемъ, мы 
этпмъ просто выражаемъ, что этотъ новый классъ близко сходенъ съ темъ? 
отъ котораго онъ уклоняется въ одномъ или несколькпхъ пунктахъ. Такъ въ 
определеніи естественнаго порядна розовых?, мы находимъ, что въ каждомъ 
плоднике есть одно илп два семени, но что въ роде spirea бываетъ три или 
четыре. Это должно значить, или что число семянъ не составляетъ части не- 
изменнаго определенія класса, или что spiraea не относятся къ этому классу, 
хотя имеютъ близкое сходство съ вимъ. Натуралисты постоянно находятся 
между двумя рогами дилеммы; если они ограничатъ число признаковъ по- 
казанныхъ въ определеніи, такъ что каждая форма отнесенная къ классу об
ладаете всеми этими признаками, тогда окажется, что въ него войдетъ слиш-
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комъ много формъ; если же опредііленіе сделать слишкомъ т'Ьснымъ, тогда 
образуются такъ  называемые аномальные роды, которые, если ихъ причислить 
къ  классу, не во всехъ отношеніяхъ согласуются съ его опредФленіемъ. По
этому принято давать опредФленіямъ естественныхъ порядковъ значительную 
широту. Семейство крестоцвіітныхъ напр, представляетъ очень резко выра
женный естественный порядокъ и въ числе признаковъ его указывается тотъ, 
что плодъ есть стручокъ, который раздФленъ тонкой перегородкой на два 
гнФзда и створки котораго вообще раскрываются при зрелости; но въ то же 
время намъ говорятъ, что у некоторыхъ родовъ стручокъ одвогнФздый или 
не раскрывающійся, или распадается поперечно на несколько коленецъ "). А 
это значитъ, или что образованіе стручка не есть существенный пункта въ 
опредйленіп семейства или что есть нисколько близко сходныхъ семействъ.

Тоже самое нужно сказать и о типической клаесификаціи. Самый типъ 
есть особь, а  не классъ и никакой другой предметъ не можетъ быть вполне 
сходенъ съ типомъ. Но какъ  только мы отвлекаемъ ипдивидуальныя особенно
сти типа и этимъ выдФляемъ известное число качествъ, въ которыхъ ідругіе 
предметы могутъ быть сходны съ тнпомъ, то сейчасъ же составляется классъ. 
Если некоторые предметы сходны съ тнпомъ въ однихъ пунктахъ, а  другіе въ 
другихъ, тогда каждый определенный рядъ пунктовъ сходства составляетъ по 
содержанію отдельный классъ. Самое повятіе о классификаціи по типамъ оши
бочно съ логической точки зрФнія. Н атураластъ постоянно стремится состав
лять определенный группы живыхъ формъ, между т’Ьмъ какъ  эти формы во 
многихъ случаяхъ не допускаютъ такихъ строгихъ разграничивающихъ ли- 
шй. И  такимъ образомъ въ логическій методъ незаметно прокрадывается н е
которая распущенность, единственнымъ средствомъ противъ которой можетъ 
быть только откровенное признаніе того ф акта, что по теоріи наследствен- 
наго происхожденія постепенный переходъ между признаками есть вероятно 
правило, а  точное разграниченіе между группами исключеиіе.

Естественные роды и  виды.

Однимъ изъ важнейш ихъ результатовъ теоріи эволюціи было то, что она 
разрушила все понятія о естественныхъ группахъ происшедшихъ будто бы 
вследствіе отдельныхъ актовъ творенія. Натуралисты долгое время думали, 
что каждое растеніе о тн о с и тся  к ъ  какому нибудь впду характеризующемуся 
постоянными признаками, которые не изменяются отъ различныхъ вліяній

J) Вентамъ, HandbooE of th e  B ritish  F lora , 1866, p . 25.



почвы, климата, скрещиванія и другихъ обстоятельствъ. Они не могли отри
цать существованія такихъ вещей какъ  подъ-видъ, разновидность и гибридъ, 
такъ что иногда даже самый видъ подразделялся и классифицировался. Но 
въ этомъ случае различія, на которыхъ основывалось такое подразділеніе, 
считались изменяющимися и поэтому отличными отъ неизменныхъ признаковъ 
сообщенныхъ виду при его твореніи. Подобными же образомъ естественный 
родъ былъ группою видовъ и отличался отъ другихъ родовъ вечными призна
ками еще большей важности.

Но въ настоящее время мы знаемъ, что существованіе всякой такой группы, 
какъ родъ или видъ, есть произвольная выдумка натуралистовъ. Все сходства 
между растеніямм естественны постольку, поскольку они вырйжаютъ наслед
ственное родство; но это применяется какъ къ измененіямъ внутри вида, такъ 
къ самому виду и къ большими группами. Во всехъ ихъ вопросъ заключается 
въ степени. Глубокія различія между растеніями были произведены диффе
ренцирующими дейсгвіемъ обстоятельствъ въ теченіи мплліоновъ летъ, такъ 
что конечно тоже нужны милліоны летъ для того, чтобы переделать этотъ 
результатъ и доказать опытно, что формы снова могутъ сближаться.,’ Подвиды 
иногда возникали въ теченіи историческаго времени, а  разновидности приб- 
лпжающіяся къ подвидамъ иногда были производимы садоводами въ течете 
немногихъ летъ . Такія разновидности легко могутъ быть возвращены къ ихъ 
первоначальными формами, или если ихъ поставить въ первоначальныя обсто
ятельства, то они сами возвратятся къ этимъ формами; по взгляду Дарвина 
все формы способны къ безграничному возвращенію, если предположить под- 
ходящія обстоятельства и достаточное время.

Делалось много бсзплодныхъ нопытокъ установить строгій критерій спе
цифического и родоваго разлпчія, такъ чтобы эти классы могли иметь опре
деленное значеніе и место во всехъ отрасляхъ біологіи. Линней держался того 
взгляда, что видь есть особое созданіе и говоритъ: «мы считаемъ столько ви
довъ, сколько различныхъ формъ было создано въ начале», пли еще: «видовъ 
столько,сколько различныхъ формъ произвело е ъ  начале безконечное Существо; 
эти формы по врожденными законамъ размноженія произвели многія, но всегда 
подобныя себе формы». О родахъ онъ говоритъ: «всякій родъ есть нечто есте
ственное въ самомъ начале созданное таковымъ» *). Съ этой доктриной от
д ел ь н ая  созданія соединялась и составляла существенную часть ея та мысль, 
что виды не могутъ давать промежуточныхъ и изменяющихся формъ; но Лин
ней вследствіе несомненная существованія гибридовъ принужденъ былъ при*-

*) Philosopliia  B otanica, 1770, § 157. 159. p. 99. 100.



нять противуположный взглядъ, и въ другомъ сочиневіи онъ уже говоритъ; 
«что вслідствіе скрещиванія между различными видами могутъ происходить 
въ растительномъ царстве новые виды и даже роды— это съ иерваго взгляда 
представляется парадоксальнымъ; между гЬмъ наблюденія цоказываютъ, что 
это действительно бываетъ» ‘). Если даже и предположить, что понятіе о не
сколькпхъ отдельныхъ творческихъ актахъ верно, то всетаки оно нисколько 
не помогаетъ намъ въ теоріи клаееификацш. Натуралисты никогда не указы
вали какого нибудь метода для реш енія того, что именно считать результа- 
томъ отдельнаго творенія, а  что результатомъ измененія. К акъ говорилъ Дар- 
винъ, «определеніе не должно заключать въ себе элемента, который не мо
жетъ быть узнайъ, каковъ напр, актъ творенія» 2). И действительно изсле- 
дованіе формъ и классификации должны были бы показать намъ, что отдель
ный творенія и что нетъ; это знаніе должно быть результатомъ, а не сред- 
ствомъ классификаціи.

Агассицъ думалъ, что онъ открылъ важный принципъ состоящій въ томъ, 
что общій иланъ или структура есть настоящее основаніе для различенія боль- 
шихъ классовъ животныхъ, которые могутъ быть названы ветвями жпвотнаго 
царства 3). Онъ такж е думалъ, что роды суть определенный и естественный 
группы животныхъ, различающіяся между собою не формою и не сложностью 
структуры, а  просто только дальнейшими структурными особенностями неко
торыхъ ихъ частей; и это есть, по моему мненію, самое лучшее определевіе 
видовъ, какое только можно сделать». Но ведь очевидно, что есть бесконеч
ный степени какъ структурныхъ особенностей, такъ  и осложненія структуры. 
Н етъ  никакой возможности определить то количество структурныхъ особенно
стей, которое составляетъ родъ, насколько онъ отличенъ отъ вида.

Форма, какую стремится принять всякая классификація, есть форма без
гранична™ ряда подчиненныхъ классовъ. Ботаники первоначально ограничи
вались большею частью неболынимъ числомъ такихъ классовъ. Линией прини- 
малъ классъ, порядокъ, родъ, видъ и разновидность, и думалъ даж е, что есть 
нечно существенно естественное въ пятеричномъ распределен^ группъ 4).

По мере развитія ботаники постепенно былп составляемы промежуточный 
и доподвительныя группы. Но правиламъ ботанической номенклатуры прння- 
тымъ международнымъ ботапическимъ конгрессомъ происходившимъ въ Париже

')  Amoeuitates Academicae (1744), v. 1. p. 70. Цитировано вь Edinburgh 
Review, Octob. 1868. v. CXXVIII. p. 416—17.

3) Descent of Man, v. I. p. 228.
3) Агассицъ, Essay on Classification, p. 219
4) Philosophia Botaniea, § 155, p. 98.



въ августе 1867  слідуетъ признавать не менее 21 названія для классовъ, 
именно царство, отдФлъ, подъ-отделъ, классъ, подъ-классъ, отрядъ, подъ-от- 
рядъ, порядокъ, подъ-цорядокъ, племя, подъ-плеая, родъ, подъ-родъ, отдФле- 
ніе, подъ-отділеніе, видъ, подъ-видъ, разновидность, подъ-разновидность, раз
ность, подъ-разность. Составители этой схемы допускали, что степень важно
сти, какая придается каждому изъ этихъ деленій можетъ изменяться въ зна
чительной мере смотря по личнымъ мненіямъ. Единственный пунктъ, относи
тельно котораго ботаники не допускаютъ никакого личнаго произвола,— это 
порядокъ последовательныхъ подразделеній; обратный порядокъ не дозволяется, 
напр, разделеніе рода на племена, или племени на порядки. Но нетъ основанія 
думать, что приведенный списокъ полонъ и что его нельзя расширить. Ботани- 
ческій конгресъ самъ призналъ различіе между разностями смотря по тому, 
представляютъ ли они чистое потомство, помеси или игру природы. Усложне- 
ніе низшихъ классовъ еще увеличивается вследствіе существованія ублюд- 
ковъ, происходящнхъ отъ оплодотворенія одного вида другимъ, который счи
тается особымъ видомъ, равно какъ мы не можемъ положить никакого предела 
темъ мелкимъ отличіямъ, которыя могутъ существовать между коленами изве
стной фактической родословной особей.

Читатель конечно увидптъ, что замечанія сделанныя о классифпкаціи въ 
примененіп ея къ естественнымъ наукамъ въ этомъ и предшествующихъ па- 
раграфахъ не имеютъ претензіи разъяснить этотъ предметъ такъ, какъ онъ 
того заслужпваетъ по своей важности и обширности. Целаго тома было бы 
недостаточно для того, чтобы проследить принципы научнаго метода, въ осо
бенности въ прияенепіи къ этимъ отраслямъ науки. Если бы я и могъ сказать 
еще что нибудь объ этомъ предмете, то только подробно разсмотревши такіе 
предметы, какъ научная номенклатура, терминологія и описательное предста- 
влепіе. Здесь же я желалъ показать съ отрицательной точки зренія, что есте
ственная классификація въ животномъ и растительномъ царствахъ есть спе- 
ціальная проблема и что частные методы и трудности связанные съ нею не мо
гутъ быть общими для всехъ случаевъ классификаціи, какъ предполагали неко
торые естествоиспытатели. Генеалогическія сходства представляютъ только 
частный случай сходства вообще.

Единственные и ли  исключительные предметы.

Составляя систему классифпкаціп, мы должны ожидать встретить почти 
въ каждой отрасли науки единственные или своеобразные предметы, которые 

■ стоятъ особнякомъ, имФя сравнительно немного аналогій съ другими предме



тами. Они единственны въ своемъ род!;, такъ  что одпнъ предметъ составляетъ 
собою какъ  бы особый родъ; пхъ можно назвать такж е неоиисываемыми, такъ 
какъ вслідсгвіе того, что онп стоятъ особнякомъ, трудно найти термины, ко
торыми можно было бы характеризовать ихъ свойства. Кольца Сатурна напр, 
составляютъ единственный предметъ между небесными телами. Но мы уже раз- 
смотрФли этотъ и много другихъ примФровъ единственныхъ предметовъ 
въ предшествующей глав!; объ исключительныхъ явленіяхъ. Кажущіяся, 
единичныя и уклоняющіяся исключенія аналогичны съ единственными 
предметами.

Въ класспфикаціи элементовъ углеродъ стоитъ особнякомъ, какъ  един
ственное вещество по своей способности давать соединенія. Онъ считается че- 
тырехъатомнымъ элементомъ н повинуется всФмъ обыкновеннымъ законамъ 
химическаго соединенія. Однако онъ обнаруживаетъ способность сродства въ 
такой усиленной степени, что вещества, въ составъ которыхъ онъ входитъ, 
болФе многочисленны, ч'Ьмъ всЬ другія соединенія извістны я химикамъ. Почти 
вся маиса веществъ называемыхъ органическими содержитъ въ своемъ состав!; 
углеродъ и вероятно каждое изъ нихъ держится атомами углерода, такъ  что 
многіе химики были бы согласны оставить назвавіе органической химіи и 
заменить его названіемъ химіи углеродистыхъ соединеній. Прежде думали 
обыкновенно, что органическія соединенія могутъ образоваться только при 
діиіствіи жизненной силы илн какой то необъяснимой причины обнаруживаю
щейся въ явленіяхъ жизни; но въ настоящее время найдено, что химики мо
гутъ, взявши элементарные матеріалы, свободный углеродъ, водородъ и кис
лородъ, соединять ихъ между собою чисто химическими онераціями и такимъ 
образомъ получать самыя сложныя органическія соединенія. И такъ  много по
добныхъ веществъ было составлено искуственно, что мы можемъ сдФлать обоб- 
щеніе п умозаключить, что наконецъ и вс’Ь органическія соедпненія могутъ 
быть составлены безъ участія живыхъ организмовъ. Такпмъ образомъ руши
лось различіе между органичевкимъ и неорганическимъ царствами; но это еще 
болФе усиливаетъ наше удивленіе къ необыкновеннымъ свойстваиъ углерода.

При разсмотрФніи обобщенія мы видФли примФненіе закона непрерывности 
главнымъ образомъ къ  физическимъ свойствамъ способнымъ къ  математической 
обработке. Но и классификаторныя науки часто представляютъ прекрасные 
примеры этого же важнаго принципа. Многіе предметы и явленія повидимому 
совершенно исключительны и ненормальны и относительно степени или вели
чины они действительно могутъ быть названы таковыми; но часто легко бы
ваетъ показать, что они связаны съ промежуточными звеньями обыкновен
ными случаями. Въ органическихъ царствахъ существуютъ общія основныя



черты сходства проходящія черезъ все царства; но некоторый особенныя д ій - 
ствія и процессы особенно явственны у некоторыхъ сенействъ и классовъ. Не
обыкновенная живучесть особенно резко выражается у коловратокъ и н ікото- 
рыхъ другихъ микроскопическихъ оргашшшвъ, которыхъ можно высушивать 
и кипятить, не убивая этимъ въ нихъ жизни. Пресмыкающіяся отличаются 
способностью окоченевать, и они долгое время могутъ оставаться безъ пищи. 
Птицы напротивъ отличаются неугомонною деятельностью и большой мускуль
ной силой. Муравьи также отличаются умомъ и величиною между насекомыми, 
какъ четверорукія и человекъ между позвоночными. Между растеніями бобо- 
выя обнаруживаютъ расположеніе къ некотораго рода сну, свертывая свои 
листья при наступленіи ночи. Въ роде мимозовыхъ, особенно у стыдливой ми
мозы называемой чувствительнымъ растеніемъ тоже расположеніе усилилось до 
крайней раздражимости почти похожей на произвольное движепіе.' Такая же 
самая раздражимость вероятно свойственна растительнымъ формамъ всякаго 
рода, но ее конечно особенно легко наблюдать въ такихъ крайнихъ случаяхъ. 
У ската и Торпедо мы находимъ, что органическія ткани могутъ действовать 
какъ электрическія баттапеи. Можемъ ли мы предполагать, что такія живот- 
ныя представляютъ совершенно аномальныя исключенія и не вернее ли бу
детъ такое заключеніе, что мы можемъ найти у всехъ животныхъ менее ин
тенсивный проявленія электрическаго действія?

Выло показано, что некоторый чрезвычайныя различія между способами 
воспроизведенія животныхъ на деле гораздо меньше, чемъ это кажется съ пер- 
ваго раза. Низшія животныя повидимому совершенно отличаются отъ высшихъ 
своею способностью воспроизводить оторванные члены. Есть одинъ видъ краба, 
у котораго отпадаютъ части клешней, когда онъ сильно испугается; но они 
скоро выростаютъ снова. Есть множество неболынихъ животныхъ, которыя по
добно гидре могутъ быть разрываемы на две части, после чего они продол- 
ж аютъ жить и развиваются въ две полпыхъ особи. Но ни одно млекопитающее 
не можетъ воспроизвести ни одного члена, и здесь повидимому нетъ аналогіп. 
Но Влюменбахъ высказалъ мысль, что заживаніе ранъ у высшихъ животныхъ 
действительно представляетъ собою только въ низшей степени способность вос- 
произведенія членовъ. Что это верно,— можетъ быть доказано разсмотреніемъ 
множества промежуточпыхъ случаевъ, изъ которыхъ каждая соприкасающаяся 
пара ясно аналогична, такъ что мы постенно переходимъ отъ одной пары къ 
другой. Кроме того Дарвинъ думаетъ, что всякое такое возстановленіе частей 
тесно связано съ темъ постояннымъ перемещеніемъ частичекъ, вследствіе ко
тораго каждый организмъ по истеченіи нзвестнаго времени становится совер
шенно новымъ относительно составляющаго его вещества. Кратко сказать, мы



приближаемся къ большому обобщенно, но которому всЬявленін роста, возста- 
новленія и сохраненія органовъ представляются дійствіямп одной и той же спо
собности. Еще болбе поразительно то, что сложный процессъ воспроизведенія у 
высшихъ животныхъ можетъ быть постепенно прослбженъ внизъ до болбе и 
болбе простыхъ формъ, пока наконецъ онъ станетъ неотличимъ отъ происхож- 
денія одного растенія изъ почки образовавшейся на ветви  другаго. Съ точки 
зр ін ія  большаго обобщенія мы можемъ смотреть на веб способы воспроизве- 
денія органической жизни, какъ на сходныя по своей природе и различающіяся 
только сложностью развитія ‘).

Г р а н и ц ы  классиф икации.

Н аука можетъ расширяться только настолько, насколько простирается 
способность точной классификаціи. Если мы не можемъ открыть сходствъ н 
определить ихъ точнаго характера и величины, то не можемъ имбть и того 
обобщеннаго знанія, которое составляетъ науку; мы не можемъ умозаключать 
отъ случая къ случаю. Классификація есть процессъ противоположный разли
чен™. Если мы ощущаемъ, что два предмета, напр, два сорта вина, различны 
по вкусу, то одинъ ф актъ существованія различія уже препятствуетъ умоза
ключен™. И действительно, открытіе различія удерживаетъ насъ отъ ложнаго 
умозаключенія, потому что гдб существуетъ различіе, тамъ невозможно умо- 
заключеніе. Но классификація состоитъ въ открытіи сходствъ всякихъ степе
ней общности и точномъ определен™ того, да какой степени простираются та- 
к ія  сходства, посредствомъ точнаго указаиія пунктовъ, въ которыхъ начи
нается различіе. Такимъ образомъ она даетъ намъ возможность обобщать и 
дблать умозаключенія тамъ, гдб это возможно, и въ тоже время не даетъ намъ 
заходить слишкомъ далеко. Полная классификація составляетъ полный пере
чень всего нашего знанія о классифицируемыхъ предметахъ или явленіяхъ и 
границы точнаго званія тожественны съ границами классификаціи.

Нельзя предполагать, что всякая группа естественныхъ предметовъ можетъ 
допускать строгую классификацію. Могутъ быть вещества, которыя изменя
ются незаметными ступенями, представляя напр, смбси простыхъ веществъ. 
Гранитъ есть смбсь кварца, полеваго шпата и слюды; но едва ли можно найти 
два образчика его, въ которыхъ была бы одинаковая пронорція этихъ трехъ 
составныхъ частей, и было бы невозможно дать онредблеше отдбльныхъ ви-

*) Дарвинъ, The Variation of Animals and Plants, v. II. p. 293, 359. 372 
etc. цитировано у Педжа, Lectures on Pathology, 1853, p. 152, 164.



довъ гранита, не встретивши при этомъ безконечнаго разнообразія промежу- 
точныхъ видовъ. Единственно верная классификація гранитовъ могла бы осно- 
пываться на наличной пропорціи между составными частями, и нуженъ былъ бы 
химпческій или микроскопическій анализъ для того, чтобы указать данному 
образчику его место въ серіи. Кроме того гранить представляетъ множество 
связанпыхъ незаметными переходами видовзмененій зависящихъ отъ различ
ной величины крнсталловъ полеваго шпата и слюды. Совершенно такія же за- 
лечанія можно сделать относительно классификаціи другихъ плутоническихъ 
породъ, каковы сіенитъ, базальтъ, пемза, лава и др.

Природа луча однороднаго света строго определяется илп его местомъ въ 
спектре или соответствующею длиною волны, но лучъ смешаннаго света не 
допускаетъ простой классификаціи; каждый пзъ безконечно многочисленныхъ 
лучей непрерывнаго спектра можетъ присутствовать или отсутствовать и при 
томъ присутствовать съ различною интенсивностью, такъ что мы можемъ клас
сифицировать и определять смешанный цветъ, только определивши интенсив
ность и длину волны каждаго луча однороднаго света входящаго въ составь 
смешаннаго. Полный спектроскопическій анализъ и определеніе интенсивно
сти каждой части спектра даваемаго смешанныиъ светомъ необходимы для точ
ной его классификаціи. Почти тоже самое можно сказать о сложныхъ звукахъ. 
Простая звуковая волна, если только можно когда нибудь встретить подобный 
звукъ, допускаетъ точную и исчерпывающую класеификацію относительно вы
соты, такъ какъ при этомъ могутъ быть достаточнымъ критеріемъ длина волны 
или число волнъ достигающихъ уха въ секунду. Но почти все обыкновенные 
звуки, даже звуки музыкальными инетрументовъ, состоять изъ сложныхъ 
аггрегатовъ звуковъ различной высоты, и чтобы классифицировать звукъ, мы 
должны были бы измерить силу каждаго изъ составныхъ звуковъ, что отча
сти и было сделано Гельмгольцемъ относительно гласныхъ звуковъ. Различный 
тембръ голоса, отличающій голосъ одного человека отъ голсса другаго, также 
зависитъ отъ примеси второстепенныхъ волнъ различной высоты, которыя 
почти недоступны опытному изследованію. Поэтому мы и не можемъ въ на
стоящее время пытаться классифицировать различные роды или тембры звука.

Трудности классификаціи становятся еще больше, когда изменяющееся 
явленіе не можетъ быть разложено на более простыл явленія. Если мы попы
таемся классифицировать вкусы, то будемъ въ состояніи только грубо груп
пировать ихъ какъ „сладкіе, горькіе, .соленые, щелочные, вяжущіе или 
кислые; но очевидно, что такія  группы не имеютъ резкихъ разграничиваю- 
щихъ лишй. Могутъ существовать почти безконечные вкусы смешаннаго или 
промежуточная характера, и еще затруднительнее то, что вкусы несомненно



относящіеся къ одному классу могутъ более или менее отличаться одинъ отъ 
другого, и однако же мы не можемъ расположить ихъ въ подчиненные роды и 
виды. ТФже самыя замФчанія можно сделать и относительно классификаціи 
запаховъ, которые можно сгруппировать по Линнею какъ ароматическіе, ду
шистые, амброзіальные, чесночные, зловонные, пронзительные и тошнотвор
ные. Въ каждомъ нзъ этихъ неопредіілениыхъ классовъ могутъ быть безчи- 
сленные оттенки различія и каждый классъ постепенно переходить въ другіе 
классы. Запахи, которые можетъ различать чуткое обоняніе, безконечны; каж 
дая горная порода, камень, растеніе или животное изгЬютъ какой нибудь сла
бый запахъ, и известно, что собаки и даже слепые люди могутъ узнавать лю
дей по слабому характерному запаху, который обыкновенно остается незам'Ь- 
ченнымъ.

Лодобныя же зам ічанія могутъ быть сделаны относительно ті,хъ психи- 
ческихъ ощущеній, которыя называюются чувствованіями. Мы знаемъ, что та 
кое гневъ, печаль, страхъ, ненависть, любовь; и было предложено много си
стемъ для класспфикаціи этихъ чувствованій. Ихъ можно грубо различать, 
смотря-по тому, пріятны ли онп или болезненны, относятся ли они къ про
шедшему или къ будущему, эгоистичны ли они или симпатичны, деятельны ли 
они или страдательны, и во многихъ другихъ отношеніяхъ; но каждый способъ 
раснределевія будетъ неопределенъ и неудовлегворителенъ, если его развить 
въ подробностяхъ. К акъ общее правило, никакое чувствованіе никогда не мо
жетъ быть ни чистымъ гневомъ, ни чистымъ страхомъ, ни вообще какимъ бы 
то ни было чистымъ чувствованіемъ, но бываетъ неопределенпымъ п слож- 
нымъ аггрегатомъ чувствованій. Можетъ быть, что психическое состояніе есть 
въ действительности сумма несколькихъ отдельныхъ возбужденій, какъ сме
шанный цветъ есть сумма несколькихъ лучей спектра. Можно надеяться, что 
въ будущемъ можетъ быть будетъ применепъ съ успехомъ какой нибудь ме
тодъ анализа чувствованій. Но состоянія души на д ел е  постепенно перехо- 
дятъ одно въ другое, такъ что строгая классификація едва ли возможна.

Небольшое размышленіе показываетъ, что есть целы е міры существова- 
ній, которыя такимъ же образомъ не поддаются логическому анализу и клас- 
еификаціи. Знакомый можетъ отличить по выраженію лица своего знакомаго 
среди милліона другихъ знакомыхъ. Вообще лица отличаются безконечпымъ 
разнообразіемъ, но кто можетъ классифицировать н определить эти разнооб- 
разія или по какой отдельной черте онъ судитъ о лице? Есть конечно изве
стные определенные типы лицъ, но каждый типъ связанъ съ каждымъ дру
гимъ типомъ безконечными промежуточными физіономіями. Мы можемъ клас
сифицировать мелодіи по мажорному или минорному тону, по характеру темпа



и по н'Ькоторыяъ другимъ отличительнымъ пунктамъ; ио независиио отъ та- 
кпхъ обстоятельствъ каждая мелодія имеетъ»свой отличительный характеръ и 
производитъ особенное дійствіе на чувство. Мы можемъ находить различія 
между стилями въ литературе, музыке или художествөнныхъ произведеніяхъ, 
мы можемъ даже иногда по картин’!; узнать живописца или по симфоніи ея 
композитора и это на основавіи ощущеній сходства и различія, которыя можно 
чувствовать, но нельзя описать.

Наконецъ мы видимъ, что человіческіе характеры представляютъ неисто
щимое разнообразіе. Каждый челов’Ькъ более или мен’Ье похожъ на другихъ; 
всегда есть основаніе сходства; но также есть еще чувства, стремленія и мо
тивы отличительные для каждаго. Мы иногда можемъ предсказать общій ха
рактеръ чувствъ и д’!;йствій, какія будутъ вызваны даннымъ вн'Ьшннмъ собы- 
тіемъ въ индивидуум’!; хорошо намъ извістномъ; но мы знаемъ также, что 
намъ часто приходится ошибаться въ нашихъ умозаключеніяхъ. Никто не мо
жетъ съ уверенностью делать общихъ заключений о тонкихъ колебаніяхъ на- 
строенія и чувствъ, которыя могутъ происходить въ личности даже съ обык- 
новеннымъ характеромъ. По мере прогресса человеческаго знанія и цнвили- 
заціи эти характеристическія особенности не уменьшаются, а  напротивъ стре
мятся развиваться и умножаться. Характеры становятся более многосторон
ними. Два образованные англичанина более отличаются другъ отъ друга, 
чемъ два необразованные крестьянина, а  эти последніе отличаются более 
чемъ два австралійскіе туземца. Усложненія существующихъ явленій соверша
ются слишкомъ быстро для того, чтобы научные методы могли справиться съ 
ними. Несмотря на все способы и средства, которыми гордится наука, мы не 
можемъ применить научнаго метода къ нашему уму и характерамъ, которые 
гораздо важ нее для насъ, чемъ все звезды и туманности.



К Н И Г А  ҮІ.

Г Л А В А  X X X I .

Р А ЗМ Ы Ш Л Е Н И Я  О Р Е  3  У  ЛЬ Т А  Т А  X  Ъ И  Г Р А Н II-  
Ц А Х Ъ  Н А У Ч Н А Г О  М Е Т О Д А .

Въ заключеніи сочиненія о принципахъ науки не неуместно будетъ сделать 
несколько занечаній о границахъ и последнихъ основахъ того знанія, кото
рое мы можемъ пріобрісти при унотребленіи научнаго метода. Всякая наука, 
какъ уже было говорено несколько разъ , состоитъ въ открытіи тожествъ въ 
действіяхъ естественныхъ агентовъ. Ц епь индуктивнаго изследованія состо
итъ въ томъ, чтобы удостовериться въ видимомъ существованіи необходимой 
связи между причинами и действіями, выражающейся въ форме естественныхъ 
законовъ. Поскольку мы узнаемъ неизменный ходъ природу, постольку 
убеждаемся, что будущее есть необходимое следствіе настоящаго и все подчи
няется действію силъ, которымъ ничто не можетъ сопротивляться.

Постепенно было найдено, что химія органическихъ веществъ не совер
шенно отлична отъ химіи земли и камней, но составляетъ съ нею одно непре
рывное ц'Ьлое. Ж изнь представляется не больше, какъ только спеціальной фор
мой энергіи, которая обнаруживается такж е теплотою, электричествомъ 
и механической силой. Почти наверное можно думать, что придетъ время, 
когда вполнй будетъ и зсл ідованъ тонкій механизмъ мозга и всякая мысль 
будетъ сведена на израсходованіе опредФленнаго вФса азота и фосфора. Не 
существуетъ видимаго предала для прогресса научнаго метода взвіш иванія и 
измфренія и подведенія подъ дФйствіе закона явленій какъ  матеріи, такъ и 
души. А если умственный явленія можно изслФдовать посредствомъ вісовъ и 
микрометра, то можемъ ли мы по прежнему думать, что душа отлична отъм а- 
теріи? Не слФдуетъ ли тоже неумолимое царство закона, которое очевидно въ



движеніяхъ бездушной матеріи, распространить и на неуловимый чувства че- 
ловеческаго сердца? Нельзя ли считать растенія и животныхъ, а наконецъ и 
самаго человека просто кристаллами, но только более сложной формы? А если 
это такъ, то наша воля, которою мы гордимся, есть призракъ, нравственная 
ответственность— фикція, а духъ одно названіе для более любопытныхъ про- 
явленій матеріальной энергіи. Все, что совершается, хорошо ли оно или 
дурно, пріятно или мучительно, есть только сл1;дствіе необходимыхъ отношеній 
времени, пространства и силы.

По этому кажется, какъ будто матеріализмъ есть религія будущаго и 
отрицаніе существованія воли есть необходимость. Нельзя сказать, чтобы т а 
ковы вообще были размышленія людей науки, но м н і кажется, что таковы 
гайныя опасенія, которыя возбуждаетъ въ умахъ многихъ постоянный прог- 
рессъ научнаго изслФдовавія. Но действительно ли наука по самой сущности 
своей имеетъ атеистичеекія и матеріалистическія тенденціи? Ужели однообраз
ное действіе ыатеріальныхъ причинъ, которое мы узнаемъ съ постоянно воз- 
растающимъ приближеніемъ къ достоверности, совершенно исключаетъ гипо
тезу всеблагаго Творца, который не только предначерталъ существующую 
вселенную, но и сохраняетъ силу отъ временп до времени изменять 
ходъ ея?

Въ пределы пастоящаго сочинепія не входятъ теологическія разсужденія. 
Мы имеемъ дело съ научнымъ методомъ общимъ всемъ наукамъ, а не съ 
какою нибудь отдельною наукою. Поэтому теологія такж е не относится къ 
нашему предмету, какъ хпмія пли геологія. Но я  думаю, что существуютъ 
еажныя недоразуменія относительно самой природы научнаго метода. Есть 
ученые люди, которые утверждаютъ, что Провиденіе невозможно и молитва 
безцельна, потому что доказано индуктивно, что законы природы неизменны. 
Отрицательный заключенія относительно етремленій и надеждъ человека вы
водятся не столько пзъ частныхъ наукъ, сколько изъ логической природы 
самой науки. Но я  могу сказать, что мои собственный занятія логикой поколе
бали мою уверенность въ этпхъ отрпцательныхъ выводахъ. Законы природы 
суть единообразія, существованіе которыхъ мы наблюдали въ действіи изве
стныхъ матеріальныхъ агентовъ, но логически невозможно доказать, что и все 
другіе агенты должны действовать такж е какъ  эти. Слишкомъ исключительное 
пзученіе отдельныхъ отраслей физической науки пораждаетъ излишнюю уве
ренность и догматизмъ. Довольный успехомъ, съ какимъ несколько группъ 
подведено подъ действіе закона, изследователь выводить поспешное умоза- 
ключеніе, что онъ уже близокъ къ последнимъ отраслямъ бытія. Найдено, 
что частичка желатпннаго вещества повинуется обыкновеннымъ законамъ



химін и въ тоже время движется и живетъ. И на одномъ эгомъ основаніп 
требуютъ отъ насъ верить, что химія можетъ разреш ить тайны жпзни.

Значеніе естественнаго закона.

Пиндаръ говоритъ, что законъ есть правитель смертныхъ и безмертныхъ, 
и обыкновенно предполагаютъ, что такъ  называемые законы природы точно 
такж е управляютъ челов&комъ и его Творцомъ. Существуетъ убіжденіе, что 
теченіе природы определяется неизменными механическими принципами, ко
торые действуютъ съ техъ  поръ, какъ  начался міръ, ,и будутъ действовать 
всегда. Даже т е , которые нрпписываютъ начало всехъ вещей разумному 
творческому Духу, представляютъ, что это Существо отказалось отъ своей 
произвольной власти и подобно законодателю человеку подчиняется закону, 
который онъ самъ же издалъ. Такіл понятія я считаю поверхностными п 
ошибочными, вытекающими по моему мненію изъ ложпыхъ взглядовъ на при 
роду научнаго умозаключенія и на степень достоверности знанія пріобретае- 
маго индуктивнымъ изследованіемъ.

Законъ природы, какъ я понимаю аначеніе этого выраженія, не есть 
единообразіе, которому должны повиноваться все предметы, но есть просто 
единообразіе, которому естественно повинуются только т е  предметы, которые 
были подвергнуты нашему наблюденію. Съ логической точки зренія нетъ 
ничего несообразнаго въ той мысли, что могутъ быть открыты такіе пред
меты, которые окажутся исключеніями изъ какого нибудь закона природы. 
Едва ли есть другой более прочно установленный законъ, чемъ тотъ, который 
утверж даетъ, что существуетъ неизменное отношеніе между тяжестью и 
инерціей, такъ  что все тяготеющія тел а  обладаютъ инерціей и все тела 
обладающія энерціей оказываются тяготеющими. Но нашъ научный методъ 
не заслуживалъ бы упрека и въ томъ случае, если бы вноследствіи было 
открыто что нибудь обладающее тяготеніемъ, но безъ инерціи. Строго опре
деляемый и правильно истолковываемый законъ самъ допускаетъ эту возмож
ность; потому что формулируя всякій законъ, мы должны прибавлять къ нему 
цифру числа примеровъ, въ которыхъ по наблюденію онъ оказывался вернымъ 
и затемъ вычислять вероятность того, что онъ окажется вернымъ и въ сле- 
дующемъ случае. Но мы видели, что никакое конечное число при
меровъ не можетъ дать намъ основанія ожидать съ уверенностью, что следую- 
щій примеръ будетъ иметь такую же природу; въ формулахъ даваемыхъ об, 
ратнымъ методомъ вероятностей единица всегда повидимому выраж аетъ веро
ятность того, что наше заключеніе будетъ ошибочно. Я сомневаюсь въ томъ-



чтобы необходимая истина содержалась даже въ такихъ основныхъ законахъ 
природы, какъ неувичтожаемость матеріи, сохравеніе энергіи или законы 
движенія. Известно, что люди науки признавали теоретически возможность 
существованія и другихъ законовъ и даже вычисляли ихъ математическія по- 
слідствія. Эйри изсл'Ьдовадъ математическія условія в е ч н а я  движенія, а  Ла
пласъ и Ньютонъ разбирали воображаемые законы силъ несовместные съ гбми 
законами, дійствіе которыхъ мы наблюдаемъ во вселенной.

Законы природы, какъ я смотрю на нихъ, суть просто общія положенія 
относительно соотношенія между свойствами, оказывавшіяся по наблюденію 
верными относительно всЬхъ тел ъ , которыя наблюдались до сихъ поръ. Пред
полагая, что нашъ опытъ достаточно обширенъ и что не происходить произ
в ольн ая  вмешательства, мы можемъ утверждать съ вероятностью, всегда од
нако меньшею чемъ достоверность, что следующій предметъ такой же при
роды будетъ повиноваться темъ же законамъ.

Безконечностъ вселенной.

Мы можемъ безопасно принять какъ удовлетворительную научную гипотезу 
доктрину, такъ блистательно развитую Лапласомъ, который утверждалъ, что 
совершенное знавіе вселенной, какъ она существовала во всякій данный мо
ментъ, дало бы намъ и совершенное знапіе того, что случится во всякое время 
въ будущемъ. Научное умозаключеніе невозможно, если только мы не можемъ 
смотреть на настоящее, какъ на следствіе прошедшаго и какъ на причину бу
д у щ а я . Для совершеннаго ума нетъ ничего недостоверная. Астрономъ мо
жетъ вычислить иоложенія небесныхъ телъ , какъ они будутъ черезъ тысячи 
людскихъ поколеній, и въ этомъ акте , какъ  замечаетъ Лапласъ, мы можемъ 
видеть образчикъ той силы, какой можетъ достигнуть научное предвиденіе. 
Кроме того песомненно, что все уснлія направленныя на изследованіе при
роды все приближаютъ насъ къ обладанію этою идеально совершенною силою 
ума. Темъ не менее, какъ благоразумво прибавилъ Лапласъ, мы все еще на
ходимся на безконечномъ разстояніи отъ цели нашихъ сгремленій.

Примемъ на время какъ въ высшей степени вероятную гипотезу, что все, 
что случится, должно быть следствіемъ того, что есть теперь. Тогда возни- 
каетъ вопросъ, а чтоже такое есть теперь? Наше знаніе о томъ, что суще
ствуетъ, должно всегда оставаться несовершеннымъ и несостоятельнымъ въ 
въ двухъ отношеніяхъ. Во 1-хъ мы не знаемъ всей существующей матеріи, ни 
того, какъ  она распределена по пространству. Во 2-хъ, если даже предполо
жить, что мы это знаемъ, то и тогда у насъ всетаки не будетъ совершеннаго



знанія о томъ, какимъ образомъ частички матеріи будутъ действовать другъ 
на друга. Возможность научнаго предсказанія по большей мере простирается 
до границъ употребленныхъ въ дело данныхъ. Каждое заключеніе чисто ги
потетично и делается подъ условіемъ невмешательства какихъ пибудь прежде 
неизвестныхъ агентовъ. Законъ тяготенія утверждаетъ, что всякое тЬло стре
мится приближаться ко всякому другому телу съ известною определенною си
лою; но если даже этотъ законъ совершенно веренъ, то онъ всетаки не утвер
ж даетъ, что тело будетъ приближаться. Ни одинъ наконъ природы не мо
ж етъ гарантировать насъ настолько, чтобы мы могли сделать абсолютное 
предсказаніе. Мы должны узнать все законы природы и все агенты суще
ствующее и действующіе по этимъ законамъ, прежде чемъ въ состояніи бу
демъ сказать, что такое должно случиться. Поэтому утверждать, что научный 
методъ можетъ охватить все своимъ мертвымъ единообразіемъ— значить пред
полагать, что вечный творческій умъ не выше человеческаго ума, и что 
существующая вселенная не безконечна по протяжению и сложности— пред- 
яоложенія, для которыхъ я не вижу никакого логическаго основанія.

Неопределенная задача прдисхожденія вселенной.

Теперь можетъ быть указано другое и весьма серьезное недоразуменіе относи
тельно значенія закона природы. Нередко предполагаютъ, что законъ опреде- 
ляетъ характеръ результатовъ, которые получатся, какъ  напримеръ законъ тя- 
готенія определяетъ то, что сила тяготенія будетъ действовать на данную ча
стичку. Но небольшое размышленіе должно показать, что законъ самъ по себе ве 
определяетъ ничего. Даетъ результатъ не одинъ законъ, но въ соединсніи съ 
агентомъ повинующимся этому закону, и вовсе не дело закона определять 
число и место его собственпыхъ агентовъ или управлять ими. Вудетъ ли 
частичка матеріп тяготеть, это зависитъ не только отъ закона Ньютона, но 
такж е и отъ распределенія окружающихъ частичекъ. Теорія тяготенія могла 
быть верною во все времена и во всехъ частяхъ пространства и Творецъ ни
когда не находилъ случая создавать т е  возможныя исключенія, которыя 
можно себе представить. Но если это такъ, то наша наука не можетъ определить 
вопроса. Несомненно, что не одинъ только законъ определяетъ силы, которыя 
могутъ быть приведены въ действіе въ какой нибудь точке пространства. 
Действіе силы тяготенія на какую нибудь частичку зависитъ отъ массы, раз- 
стоянія и отпосительнаго положенія всехъ другихъ частичекъ матеріи въ гра- 
ницахъ пространства въ тотъ моментъ, къ  корому относится вопросъ. Если 
даже предположить, что матерія распределенная по пространству во время ея



возникновения действовала съ техъ поръ неизменнымъ образомъ безъ вся- 
кихъ вмеш ательству то и въ такомъ случае действительная копфигурація 
матеріи въ каждый моментъ п последующіе результаты закона тяготенія 
должны быть деломъ пропзвольнымъ или случайнымъ.

Чельмерсъ очень ясно показалъ, что существующее размещевіе матеріаль- 
наго міра столь же важно, какъ и те  законы, которымъ повинуются пред
меты. Онъ заметилъ, что некоторые авторы совершенно упускаютъ изъ виду 
это различіе и забываютъ, что одни законы безъ размещен® не даютъ намъ 
гарант® противъ Запутаннаго и безпорядочнаго хао са ') .  Милль призналъ 
верность замечав®  Чельмерса '), но пе вывелъ изъ нихъ настоящаго за
ключен! я. О распределен® матер® въ пространстве онъ говоритъ: «Мы не 
можемъ открыть никакой правильности въ самомъ распределен®, пе можемъ 
свести его па какое-нибудь едпнообразіе, на какой-нибудь законъ». Позднее 
герцогъ Аргайль въ своемъ известномъ сочинен® Царство закона об- 
ратнлъ внимаше на глубокое различіе между законами и размещеніямп 
причинъ.

Первоначальная форма матеріальной вселенной, насколько мы можемъ 
судить, была свободна отъ всякихъ ограничен®. Существовало безпредельное 
пространство, въ которомъ она могла размещ аться и безграничное число ма- 
теріальныхъ частицъ, изъ которыхъ каждая могла быть помещена въ одномъ 
какомъ-нибудь изъ безконечнаго числа различныхъ положен®. Нужно приба
вить еще, что каждая частичка могла быть одарена всякимъ пзъ безконеч
наго числа количествомъ энерг®, действующей въ одномъ какомъ-нибудь 
пзъ безкопечпаго чпсла различныхъ паправлен®. Такимъ образомъ задача 
вселенной была темъ, что математики пазываютъ неопределенною зада
чей, и она была неопределенна во многихъ отношеніяхъ. Могло получиться 
безчпсленное множество разнообразныхъ вселенныхъ вследств® различнаго 
распределен® первоначальной туманной матер®, хотя бы приэтомъ все ча
стички повиновались закону тяготей® .

Лукрец® говоритъ намъ, что въ первоначальномъ дожде атомовъ неко
торый изъ этихъ маленькихъ телъ  уклонились отъ прямо-линейнаго направ
лен® и, придя въ соприкосновеніе съ другими атомами, дали начало различ- 
нымъ существующимъ комбинащямъ веществъ. Но онъ не сказалъ намъ, от
куда взялись атомы и какая сила заставила ихъ уклониться; а  въ этомъ и за
ключается весь вопросъ. Я принимаю воззреніе Лукрец® на пропсхожденіе

First Bridgewater Treatise (1834), p. 16—24.
2) Система логики, ки. I l l ,  гл. V, § 7; гл. XVI, § 3.
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міра, если къ  нему сделать надлежащее добавленіе. Каждый атомъ, существо
в авш и  въ какой-нибудь точке пространства, долженъ былъ или уже прежде 
существовать здесь, или быть созданнымъ прежде существовавшею силою. 
Когда онъ былъ помещенъ здесь, то долженъ былъ иметь определенную 
массу и определенную энергію. Но какъ  замечено выше, неопределен
ное число атомовъ могло быть помещено въ безграничномъ пространстве въ 
безконечномъ числе видовъ распределевія. Изъ безконечно безконечнаго числа 
возможныхъ видовъ вселенной Творецъ выбралъ одинъ, именно тотъ, въ ка
комъ она существуетъ въ настоящее время.

Выло бы однако ошибочно предполагать, что законъ тяготенія, еслп онъ 
веренъ, не составляетъ никакого ограниченія для распределены силы. Этотъ 
законъ есть геометрически законъ и во многихъ случаяхъ математически не
возможно, насколько мы можемъ понять, чтобы действіе силы тяжести на 
одну частичку было слабо, а  на другую соседнюю съ ней сильно. Мы не мо
жемъ себе представить, чтобы даже всемогущее Существо могло сделать такъ, 
чтобы углы треугольника составили больше двухъ прямыхъ. Первичные за 
коны мышленія и основпыя понятія математическихъ наукъ не допускаютъ 
погрешностей или изменены. Я  не буду вдаваться здесь въ  метафизическое 
происхожденіе и значеніе кажущейся необходимости приписываемой такимъ за 
конамъ; да это и не нужно для нашей настоящей цели.

Іерархія законовъ природы.

Затемъ само собою представляется следующее соображеніе. Законъ при
роды, какъ  напр, законъ тяжести, выражаетъ известное единообразіе въ дей- 
ствіи агентовъ подчиненныхъ ему и это, какъ  мы видели, деластъ  некоторый 
геометрпческія ограниченія для техъ  действій, которыя могутъ быть произве
дены этими агентами. Но есть другія силы и законы кроме тяжести. Одна 
сила можетъ преодолеть другую и изъ двухъ законовъ каждый можетъ под
чиняться другому и каждый можетъ маскировать действіе другаго. Во вну- 
треннемъ составе матеріи должны быть скрыты причины, которыя, действуя 
согласно съ своими собственными постоянными законами, могутъ повести къ 
внезапнымъ и неожиданнымъ измененіямъ. Это по крайней мере по време- 
намъ случалось прежде и есть основаніе думать, что тоже можетъ случиться 
и въ будущемъ. Древнимъ казалось невероятнымъ, чтобы безжизненный ка
мень могъ заставить другой камень стремится к ъ  нему. Кусокъ ж елеза, пови
нуясь магнитной силе магнита, темъ не менее повинуется и закону тяготенія. 
Р астете  тяготеетъ внизъ каждою составляющею его клеткою или волокномъ,



и однако же постоянно растетъ вверхъ. Жизнь везд’Ь есть исключеніе изъ 
простыхъ явленій минеральныхъ веществъ, но не темъ, что нарушаетъ эти 
законы, но темъ, что въ ней прибавляются еще другія силы съ вовымъ и не
объяснимыми характеромъ. Конечно при дМ ствіи нервной клетки не нару
шается пи одинъ законъ химіи, а при движеніи мышечнаго волокна на одпнъ 
законъ физики, но нужно прибавить еще нечто къ иашииъ наукамъ, для того, 
чтобы мы могли объяснить эти тонкія явленія.

Но ни въ науке, ни въ паучномъ методе нФтъ ничего такого, что давало 
бы намъ возможность съ уверенностью указать границу этой іерархіи зако
новъ. Еслп въ п'Ькоторыхъ несомнінныхъ случаяхъ мы находимъ, что одинъ 
законъ преодолФваетъ другой законъ и*въ п'Ькоторыхъ пунктахъ нашихъ опы
товъ производить неожиданные результаты, то въ виду этого мы конечно не 
можемъ утверждать, что мы исчерпали странный явленія, возможность кото
рыхъ заключалась въ первоначальномъ строеніп матеріп. Вселенная можетъ 
быть устроена такь, что въ теченіи долгихъ періодовъ могла сохранить неиз- 
мФннымъ ходъ своего существованія, и однако же огъ времени до временп 
могли случаться событія съ исключительнынъ характеромъ. Беббеджъ въ сво- 
емъ глубокомъ и краснорічпвомъ сочиненіи, The N inth Bridgewater T reatiste, 
показалъ, что теоретически возможно было бы устроить машину изъ металли- 
ческихъ колесъ и рычаговъ, которая действовала бы неизменно по простому 
закону действія въ теченіи какого нибудь определенная времени, и однако 
ж е въ известный моментъ, какъ бы онъ ни былъ далекь, вдругъ обнаружи
лось бы нарушеніе закона. Такая машина можетъ напр, считать натуральныя 
числа до техъ поръ, пока не дойдетъ до числа требую щ ая для своего выра- 
женія сотни милліововъ цифръ. «Если бы, говоритъ Беббеджъ, каждая буква 
въ книге лежащей теперь передъ глазами читателя изменилась въ цифру и 
если бы все цифры содержащіяся въ тысяче такихъ томивъ расположить въ 
рядъ, то онъ былъ бы слишкомъ коротокъ для выраженія обширности индук- 
ціи, которую нмелъ бы наблюдатель въ пользу истины закона естественныхъ 
чиселъ... Однако машина, верная предуказаніямъ своего строителя, по истеченіп 
миріадъ вековъ исполняетъ свое дело и даетъ одно, первое и единственное 
исключеніе изъ освященная временемъ закона. Каковы же были шансы про
тивъ появленія этого исключительнаго случая непосредственно передъ его по- 
явленіемъ?»

Какъ показалъ далһе Беббедзкъ, числительная машина после требуемая 
чпсла движепій сообразно съ первымъ закономъ мозкетъ внезапно подвер
гнуться изыененію и затемъ начнетъ исчислять уже по совершенно новому 
закону. Давая въ теченіи конечнаго времени естествепныя числа, она можетъ
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внезапно перемениться и начать давать трсхъугольныя, квадратныя или ку- 
бическія числа, и теоретически можно себе представить, что такія  измепенія 
повторяются время отъ времени. Но если такіе случаи могутъ быть разсчп- 
таны и устроены художникомъ человекомъ, то божественный художппкъ темъ 
более могъ устроить подобный изменения закона въ механизме атома илп въ 
устройстве неба.

Физическая наука, насколько можно доверять ея высшпмъ умозреніямъ^ 
даетъ намъ некоторый указанія на измененіе закона вь  прошедшей исторіа 
вселенной. По выводамъ Томсона пзъ теоріп теплоты Фурье мы можемъ про
следить разсеяніе теплоты посредствомъ проводимости и лучеиспусканія до' 
того безконечно далекаго времени, ког^а все вещи будутъ одинаково холодны. 
Но мы не можемъ подобнымъ же образомъ проследить исторію теплоты во все
ленной до безконечпаго разстояпія въ прошедшемъ. Для известной отрица
тельной величины времени формулы даютъ невозможный величины, указы ва
ю тся, что было некоторое начальное распределение, которое по нзвестнымъ 
законамъ природы ’) не могло произойти отъ какого пибудь предшеству- 
ющаго распределепія. Есть другіе случаи, въ которыхъ разсмотреніе разебя- 
нія энергіи приводитъ насъ к ъ  мысли, что настоящій порядокъ вещей не 
имеетъ безконечной древности 2). Конечно, человеческая паука погрешима и 
впоследствіи можетъ быть найденъ какой нибудь недосмотръ или ошибочное 
упрощеніе въ этихъ теоретическихъ вычисленіяхъ; но такъ  какъ  настоящее 
состояніе научнаго знанія есть единственное основаніе, на которомъ основы
ваются ошибочныя умозаключенія о единообразіи природы и предполагаемомъ 
царстве знкона, то и я имею право аппелпровать къ настоящему состоянііо 
науки для опроверженія этихъ умозаключеній. Төорія теплоты ставитъ передъ 
нами дилемму пли верить происхожденію вселенной въ определенную эпоху 
въ прошедшемъ, или же предполагать,,что въ действін естественныхъ зако
новъ произошла какая  пибудь необъяснимая перемена. Физика не даетъ ника
кой поддержки понятію о томъ, что матерія остается безконечпо въ непрерыв- 
номъ ходе существованія. И если въ прошедшемъ былъ псрерывъ въ де.йствін 
закона, то почему же подобное событіе не можетъ случиться въ будущемъ? Безко-

')  Клиффордъ въ своей интересной лекціи П ервая и п о следняя  кат аст роф а  
(F o rtn ig h tly  R eview , A p ril 1875, p . 480) возражаетъ, что я ошибочно употре
б и в  „известные законы природы11 вмісто „известные законы проводимости те
плоты11. Я признаю ошибку, но не допускаю всйхъ заключены выводнмыхъ Клпф- 
фордомъ. Я оставилъ этотъ параврача безъ измЬненія и обсуждаю этотъ пред
метъ въ предисловіп.

2) Клеркъ Максуэлль Theory  of H eat, p. 245.



нечная изобретательность могла поместить въ матерію какого нибудь дея
теля, который еще никогда до сихъ поръ не обнаруживали своей страшной 
силы. Мы имеемъ прекрасную теорію сохравенія энергіи; но самые пере
довые физики не отрицаютъ того, что возможна еще другая форма энергіи, 
не кинетическая и не потенціальная, а  неизвестной природы *).

Мы можемъ вообразить себе мыслящихъ существъ жпвущихъ въ такомъ 
міре, где атмосфера состоитъ изъ смеси кислорода съ горючими газомъ вроде 
взрывчатыхъ газовъ каменноугольныхъ рудниковъ. Еслибы въ томъ міре не 
было огня, то тамошніе люди могли бы жить целые века , и не подозревая о 
существоваиіп страшныхъ силъ, которыя могла бы привести,въ действіе одна 
искра. Въ одно мгновеніе стали бы действовать новые законы и бедныямыслящія 
существа, столь доверявшія свому знанію о царстве закона въ ихъ міре, не 
успели бы и пофилософствовать о разрушены всехъ ихъ теорій. Можемъ ли 
мы съ нашими конечными знаніемъ быть уверены въ томъ, что невозможно 
подобное же разрушеніе и нашихъ теорій?

Двусмысленность выраженья „едйнообразге природы

Вследствіе ошибочнаго истолкованія выраженія едйнообразге природы 
вознпкаютъ серьезныя недоразуменія. Каждый законъ природы есть констати- 
рованіе известпаго единообразія существующаго между явленіями и такъ 
какъ законы природы требуютъ неизменнаго повиновепія себе, то изъ этого 
повидимому следуетъ, что ходи самой природы единообразенъ, такъ что мы 
можемъ съ уверенностью судить о будущемъ по настоящему. Такое унозаклю- 
ченіе поддерживается некоторыми результатами физической астрономіи. Лап
ласъ доказали, что планетная система устойчива, такъ что ни одно возмуще- 
ніе, какое одна планета производитъ на другую, не можетъ сделаться столь 
сильными, чтобы произвести разрывъ или постоянное пзмененіе планетныхъ ор- 
битъ. Полное пониманіе закона тяготенія показываетъ, что все такія возму- 
щенія въ сущности періодичны, такъ что [по истеченіц милліоновъ планеты 
возвратятся къ темъ же относительнымъ положеніямъ, и затемъ начнется но
вый циклъ возмуіценій.

По мере того, какъ прогрессируютъ другія отрасли науки, все больше и 
больше укрепляется убеждепіе въ томъ, что нельзя ожидать болыпаго изме- 
ненія въ положены міра. Прежде боялись столкновепія съ кометой, но въ на
стоящее время можно съ вероятностью утверждать, что мы проходили черезъ

')  Максуэлдь, loc. cit. р. 92.



хвостъ кометы, даже не замечая этого и это ирохожденіе не имело дру
гпхъ более серьезныхъ последствій, кроме слабаго блеска на небе. Говорятъ, 
что недавно земля коснулась кометы Б ел ы й  результатомъ этого было прекрас
ное и совершенно безвредное появленіе метеоровъ. Ослабленіе согревающей 
способности солнца есть другое наиболее вероятное обстоятельство, вследствіе 
котораго мы можемъ опасаться прекращ еяія жизни на земле. Но вычисленія, 
основанныя на резонныхъ физическпхъ данныхъ, показываютъ, что н етъ  ни
какого заметнаго измененія и нетъ  экспериментальныхъ данныхъ, которыя 
указывали бы на измененіе. Однако геологическія изследованія показываютъ, 
что въ прошлый времена происходили обширныя измененія климата; въ одно 
время были огромные ледники и носились ледяныя горы въ умеренныхъ стра- 
нахъ, между темъ какъ  въ  другое время подтропическая растительность суще
ствовала въ полярныхъ странахъ. Но и здесь измененія климата имеютъ пе- 
ріодическій характеръ, такъ что повидимому ничто не угрожаешь устойчивости 
въ состоявіи земли. а

Все эти положенія можетъ быть и основательны, но они не доказываютъ 
единообразія природы въ томъ смысле, что невозможны обширныя или вне
запный катастрофы. B o-1-хъ, теорія Лапласа объ устойчивости планетной си
стемы имеетъ отвлеченный характеръ, такъ  какъ  онъ пе обращаетъ никакого 
вниманія на взаимное тяготеніе между планетными телами и солнцемъ. Онъ 
такж е упустидъ изъ виду многія физическія причины пзмЬненія п разрушепія 
въ системе, которыя въ его время были не такъ хорошо известны, какъ  въ 
настоящее время, и кроме того предполагаетъ отсутствіе всякаго перерыва 
въ ходе вещей вследствіе столкновенія съ посторонними астрономическими 
телами.

Въ настоящее время астрономами признано, что ж ивая сила планетъ и 
спутниковъ можетъ претерпевать потерю по крайней мере двумя путями. 
Тревіе приливо-отливовъ производитъ небольшое количество теплоты, которая 
лучеиспускается въ пространство, и эта потеря живой силы должна давать въ 
результате уменьшение скорости вращенія, такъ что наконецъ земные сутки ста- 
нутъ одинаковы съ годомъ, подобно тому какъ  періоды обраіценія луны на ея 
оси и вокругъ земли стали уже почти равными. Bo-2-хъ , едва ли можно со
мневаться въ томъ, что известным проявленія электричества на земной по
верхности зависать отъ относительныхъ движеній планетъ и солнца, вслед- 

‘ ствіе чего происходить періоды его большей интенсивности. Такія электри- 
ческія явленія должны давать въ результате образованіе и разсеяпіе теплоты, 
энергія которой должна заимствоваться, по крайней мере отчасти, отъ 
движущихся тел ъ . Этотъ результатъ вероятно тожественнъ (стр. 5 3 2 )  съ



потерей энергіп кометъ, приписываемой такъ называемой сопротивляю
щейся среде. Но каково бы ни было теоретическое объясненіе этпхъ явленій, 
почти несомненно, что существуетъ тенденція къ разсЬянію энергіи пла
нетной системы, которое въ теченіи неопределенна™ времени даетъ тотъ ре
зультатъ, что планеты упадутъ на солнце.

Однако едвали вероятно, чтобы планетная система оставалась невозму- 
щонною въ теченіи громадныхъ промежутковъ времени, потребныхъ для раз- 
сеянія энергіи этимъ путемъ.Столкновеніесъ другими телами не представляетъ 
ничего невероятнаго и даже становится приблизительно достоверными если 
принять въ соображеніе громадные промежутки времени. Относительно столк- 
новеній съ кометами я вовсе не удовлетворяюсь отрицательными результатами, 
выведенными пзъ замечательнаго событія нроисходившаго вечеромъ 27 ноября 
1S 72 . Мы можетъ быть часто проходили черезъ хвостъ кометы, светъ которой 
вероятно есть электрическое явленіе не более существенное, чемъ северное 
сіяніе. Каждый замечательный случай появленія падающихъ звездъ можно 
считать происходящпмъ отъ кометнаго тела, такъ что можно сказать, что мы 
проходили черезъ более редкія части многочисленныхъ кометъ. Но земля еще 
никогда, по крайней мере въ историческія времена, не проходила черезъ ядро 
кометы, которое вероятно состоитъ пзъ более густой массы малыхъ метеори- 
товъ. Мы можемъ только строить догадки относительно того, что произошло 
бы отъ такого столкновенія; но оно вероятно было бы событіемъ более серьез- 
нымъ, чемъ все записанный въ псторіи событія. Однако вероятности его по- 
явленія нельзя определить; потому что хотя вероятность столкновенія съ к а 
кимъ нибудь кометнымъ ядромъ почти ничтожна, за то число кометъ громадно 
велико.

Н етъ ничего невозможнаго и въ томъ, что планетная система можетъ под
вергнуться вашествію телъ съ большей массой, чемъ кометы. Солнце поме
щается въ такой обширпой части пустаго пространства, что его собственное 
двпжепіе привело бы его къ ближайшей известной звезде (а  Центавра) не ме
нее, чемъ въ 1 3 9 ,2 0 0  л етъ . Но для полной уверенности въ томъ, что нашъ 
міръ вполне можетъ разечитывать на такой періодъ невозмутимой жизни, мы 
должны доказать, что нетъ звездъ движущихся по направленно къ намъ и 
нетъ темнаго тел а  значительной величины, неизвестнаго намъ и движущагося 
по пространству. Вторженіе кометъ въ нашу систему и тотъ фактъ, что многіе 
изъ нихъ имеютъ гиперболическія пути, достаточно доказы ваю т, что окру- 
жакпція части пространства заняты множествомъ темныхъ телъ  известной 
величины. Весьма вероятно, что неболынія солнца охладились настолько, что 
сделались несветящимися; потому если что даже не признавать той теорін,



что изм'Ьнеше блеска періодическпхъ звездъ  происходить отъ двпжепія во
кругъ ихъ тенныхъ спутниковъ, то въ нашемъ земномъ ш аре мы видимъ без- 
спорный прнм'Ьръ неболыпаго тЬла охладившагося ниже точки св'Ьченія.

Во всякомъ случае, значить, это есть только одно предположеніе, что еди- 
нообразіе природы предполагаетъ собою неизменное существованіе земнаго 
шара. Съ царствомъ закона теоретически согласила всякаго рода катастрофа, 
какъ  бы она ни была велика или внезапна. Что бы ни говорила наука, но че
ловеческая исторія можетъ прекратиться въ следующій моментъ времени. 
Земля можетъ разлететься въ дребезги, столкнувшись съ какою нибудь стран
ствующею звездою; она можетъ попасть въ туманную атмосферу водорода и 
немедленно погибнуть отъ взрыва; она можетъ сгореть или превратиться въ 
паръ вследствіе какого нпбудь взрыва на солнце; наконецъ внутри самой 
земли могутъ быть какія нибудь скрытыя причины разрушенія, которыя ждутъ 
только времени для своего проявленія.

К акъ было уже сказано (стр. 6 1 5 ), существуютъ некоторый указанія на 
то, что бурныя возмущенія действительно случались въ исторіи солнечной си
стемы. Ольберсъ пскалъ мевыппхъ планетъ, выходя изъ того предноложенія, 
что онп были кусками разорвавшейся планеты, и онъ былъ вознагражденъ от- 
крытіемъ несколькпхъ изъ нихъ. Ретроградное движеніе спутниковъ многпхъ 
отдаленныхъ планетъ, ненормальное положеніе нолюсовъ Урана и излишнее 
разстояніе Нептуна представляютъ собою другое доказательство какого-то не
обыкновенная) переворота, другихъ следовъ котораго мы пе знаемъ. Я  при
вожу все эти факты п аргументы не для того, чтобы показать, что есть ка
кая нпбудь значительная вероятность перерыва въ пределахъ человеческой 
исторіи, но для доказательства того, что едипообразіе природы теоретически 
совместно съ самыми неожиданными событіями, какія только мы можемъ пред
ставить.

Возможный состояпія вселенной.

Если мы дадииъ волю научному воображенію, то для насъ станетъ очевид- 
нымъ, что столкновеніе тел а  съ теломъ должно считаться не редкимъ исклю- 
ченіемъ, но общимъ правиломъ и неизбежной судьбой каждой звездной си
стемы. Насколько мы можемъ проследить результаты закона тяготенія и раз- 
сеянія энергіп, мы должны представлять себе вселенную находящеюся въ 
процессе сгущенія ея въ одно холодное твердое тело гнгаптскихъ размеровъ. 
Т е , которые часто употребляютъ выраженіе единообразіе природы, повиди
мому забываюгъ, что вселенная можетъ существовать согласно съ законами 
природы въ самыхъ различныхъ состояніяхъ. Она можетъ состоять изъ раска



ленной туманной массы газообразныхъ веществъ. Теплота могла быть столь 
сильною, что веб элементы, даже углеродъ и кремній, находились въ виде га- 
зовъ и е с '!> атомы, каковы бы они ни были, носились въ состояніп химической 
независимости, разливаясь почти равномерно по соседпимъ частямъ простран
ства. Тогда не могло быть жизни, если не называть жизнью прохождения по 
каждой части пространства одинаковыхъ группъ атомовъ, причемъ каждая 
отдельная последовательность атомовъ управлялась только теоріей вероятно
сти и закономъ уклонепія отъ среднихъ величинъ выраженнымъ въ ариомети- 
ческомъ треугольнике. Такая вселенная соответствовала бы отчасти Лукреці- 
евскому дождю атомовъ или той туманной гипотезе, которою Лапласъ предла- 
галъ философски объяснить эволюцію планетной системы.

По другому крайнему предположен!»), интенсивная сила теплоты этой ту- 
манноймассы моглабыуйти посредствомъ лучеиспусканія въ неизв'ктныя области 
внешняго пространства. Действіе притяженія обнаруживалось между каждыми 
двумя частичками и энергія движенія возникши я вследствіе этого преврати
лась бы вследствіе постоянныхъ столкновеній въ теплоту и разсеялась. Нево
образимый рядъ вековъ нуженъ для совериіенія этого процесса; но про
исходящее такимъ образомъ разсеяніе энергіи можетъ кончиться образова- 
ніемъ холодной и неподвижной вселенной. Отношеніе причины и действія, какъ 
оно обнаруживается въ жизни и росте, извратится въ постоянное суще- 
сівованіе каждой частички въ неизменномъ относительномъ положеніи по от- 
ношепію къ каждой другой частичке. Логическія и геометрическія сходства 
будутъ еще существовать между атомами и между группами атомовъ, кристал
лизовавшихся въ свойственныхъ имъ формахъ навсегда. Но время, великая 
переменная, не приносила бы съ собою никакого измФнешя, а  что касается 
человеческпхъ надеждъ и печалей, то они пребывали бы въ вечномъ 
покое.

Наука не въ состояніи доказать, что такова неизбежная судьба вселенной, 
потому что мы редко можемъ полагаться на самыя прочно установленный те- 
оріи для времеии далекаго отъ пхъ данныхъ. Темъ не менее самое вероят
ное умозреніө относительно нашей планетной системы состоитъ въ томъ, что 
она возникла изъ раскаленной и вращавшейся туманной массы газа и теперь 
находится въ процессе чрезвычайно медленнаго приближенія къ холодному со
стояние и окаменепію. Конечно можно составить и другія умозрительныя ги
потезы. Но каждая гипотеза представляетъ трудности. Если вся вселенная 
охлаждается, то куда же уходить теплота? Чтобы теплота могла уйги совсемъ, 
внешнее пространство должно быть безконечно по протяженію, такъ что она 
никогда не можетъ остановиться или отразиться вазадъ. Но не говоря уже о



другихъ метафизическихъ трудностяхъ, если среда теиловыхъ волнъ безко- 
нечна по протяженію, то почему же и матеріаяьныя тФяа находящаяся въ ней 
также не могутъ быть безконечны по числу и по матеріальной массе? Оче
видно, что мы здесь пускаемся въ такія  умозренія, которыя превосходятъ наши 
силы научнаго умозаключенія. Но затемъ я аргументирую отрицательно,и желаю 
показать, что те , которые говорятъ о едияообразіи природы и царстве закона, 
перетолковываютъ смыслъ заключающийся въ этихъ выражевіяхъ. Законъ не 
несовм'Ьстенъ съ крайнимъ разнообразіемъ и, насколько мы можемъ понимать 
исторію нашей планетной системы, весьма вероятно, что эта система произошла 
изъ раскаленной туманной натеріи и человеческая исторія составляетъ только 
короткій періодъ въ ея ходе къ состояние охлажденія. Только при помощи 
сомнительныхъ и умозрительныхъ гипотезъ мы можемъ избеж ать такого заклю- 
ченія, и я ни мало не уклоняюсь отъ несомненпыхъ фактовъ и прочно уста- 
новленныхъ законовъ, когда утверждаю, что какія бы единообразія ни лежали 
въ основаніи явленій природы, но действительная основная черта природы 
есть постоянное разнообразіе и постоянно прогрессирующее измененіе.

Умозрпнгя объ обрашномъ концентрированіи т ергш .

Какъ я уже сказалъ, существуютъ недвусмысленный указанія, что матері- 
альная вселенная, какъ мы видимъ ее въ настоящее время, прогрессируетъ отъ 
какого- то акта  творенія или отъ какого-то перерыва въ существованін, время 
котораго можетъ быть приблизительно указано научнымъ умозаключеніемъ. 
Она прогрессируетъ. стремясь къ такому состояпію, въ которомъ способпая 
действовать энергія разсеется по безконечному окружающему простран
ству и тогда вся матерія сделается холодною и безжизненною. Это составляетъ 
какъ  бы исгоричеекій періодъ физической наукп, на который можетъ более 
или менее простираться наше научное предвиденіе. Но въ этомъ, какъ  и въ 
другихъ случаяхъ, мул не имеемъ права истолковывать нашъ опытъ отрица
тельно и умозаключать, что такъ какъ нынешнее положеніе вещей началось въ 
известное определенное время, то прежде этого пе было никакого существо- 
ванія. Можетъ быть, что настоящій періодъ матеріальнаго существовапія есть 
только одинъ изъ неопределеннаго ряда подобныхъ періодовъ. Все то, что мы 
видимъ, чувствуемъ, о чемъ судимъ и умозаключаемъ, есть можетъ быть, такъ  
сказать, только часть одной отдельпой пульсаціи въ существованіи вселенпой.

После того, какъ  В. Томсонъ указалъ на существованіе преоблада
ющей тенденціи къ обращение е с я к о й  энергіи въ энергію теплоты и равно
мерному разсеянію ея въ  пространстве посредствомъ лучеиспусканія, Ранкипъ



высказалъ замечательный соображенія. Онъ предполагаетъ, что эонрная или, 
какъ я назвалъ ее, алмазная среда, въ которой существуютъ все звезды и 
происходитъ всякое лучеиспусканіе, можетъ иметь границы, за которыми су
ществуетъ только пустое пространство. Все тепловыя волны, достигши этой 
границы, вполне отражаются по теоріи волнообразпыхъ движеній и снова кон
центрируются въ фокусахъ находящихся въ различныхъ частяхъ среды. Какъ 
только какая нибудь холодная и потухшая звезда попадетъ въ одинъ изъ 
этихъ фокусовъ, она мгновенно раскаляется и посредствомъ сильнаго ж ара 
разлагается на свои составные элементы. Перерывъ произойдетъ въ исторіи 
этой части матеріи и звезда снова начнетъ свою исторію съ возобновленными 

х запасомъ энергіи 4).
Безъ сомненія, это только одно умозртшіс, которое па практике не .можетъ 

быть проверено наблюденіемъ и почти не поддается ограниченіямъ пред
ставляемыми настоящими знапіемъ. Мы можемъ приписывать различныя формы 
алмазной среде, и результаты будутъ различные. Но эти умозренія имеютъ то 
достоинство, что они обращаютъ вниманіе на ограниченность нашего знанія. 
Мы не можемъ отрицать возможной верности такой гипотезы, но и не можетъ 
положить границы научному воображенію нря составлевіи другихъ подобныхъ 
гипотезъ. Однако же и невозможно составлять наши научныя умозаключенія, не 
впадая въ умозренія. Если теплота лучей спускается во внешнее пространство, 
то она должна идти пли въ безконечность или где нибудь остановиться. Въ 
последнемъ случае мы лриходнмъ къ гипотезе Ранкина. Но если матеріальная 
вселенная состоитъ изъ конечнаго собранія нагретой матеріи, помещающейся 
въ конечной части безконечной алмазной среды, тогда эта вселенная или должна 
была существовать конечное время илп должна была охладиться въ теченіи 
безконечнаго времени въ прошедшемъ до неопределенной близости къ абсо
лютному пулю температуры. Я возражалъ на аргументъ Лукреція противъ 
уничтожаемое™ ыатеріи темъ, что мы решительно ничего не знаемъ о зако- 
нахъ, по которымъ происходитъ уничтоженіе. Но мы не знаемъ и законовъ, по 
которымъ совершается разсеяніе теплоты, и неизбежное заключеніе то, что 
нагретое конечное матеріальное тело находящееся въ совершенно холодной 
и безконечной по протяженію среде опустилось бы въ теченіи неопределенна го 
времени до температуры нуля. Но нашъ міръ еще не охладился до нуля, такъ 
что физическія науки ставятъ передъ нами дилемму допустить или конечность 
прошлаго существованія міра, или же конечность той части среды, въ которой 
мы существуемъ. Но въ томъ и другомъ случае мы встречаемся съ метафизи
ческими и механическими трудностями, превосходящими наши умственныя силы.

')  R eport of th e  B ritish  A ssociation, 1852, R eport of Sections, p. 12.



Расширяющееся поле для новыхъ открытгй.

Въ сочнненіяхъ некоторыхъ новыхъ философовъ, въ особенности 0 . Конта 
н въ некоторой степени Д. С. Милля, обнаруживается ошибочная и вредная 
тенденція представлять наше знаніе приблизительно полнымъ. Но крайней 
м ере эти и многіе другіе писатели не стараются внушить своимъ читателямъ 
той истины, которую постоянно нужно номнить, именно, что самые крайніе 
успехи, которыхъ можетъ достигнуть нашъ научный методъ, даютъ намъ воз
можность обнять только безконечно малую долю того, что можетъ быть несом
ненно узнано. Тиндаль заслуживаешь тотъ же упрекъ въ меньшей степени. Онъ 
замечаешь ') ,  что мы никогда вероятно не подведемъ вполне подъ математиче- 

,скіе законы естественныхъ явленій, потому что приближеніе нашихъ наукъ 
къ полноте можетъ быть ассимптотическимъ, такъ  что какъ бы далеко мы 
ни пошли, но все еще останутся некоторые факты не поддающіеся науч
ному объясвенію, Онъ поэтому сравниваетъ вовыя явленіяюткрывающіяся для 
изследованія съ сходящимися рядами; прежніе и болыпіе члены пхъ были р а з 
работаны удачно, такъ  что для будущихъ изследованій остаются только 
сравнительно меныпія группы явленій.

Напротивъ, мне кажется, что появленіе новыхъ и необъясненныхъ фак
товъ даетъ расходящійся по объему рядъ, такъ что чемъ более мы объясняемъ, 
темъ более предстоитъ намъ объяснять. Чемъ дальше мы подвигаемся въ ка
комъ нибудь обобщеніи, темъ многочисленнее и сложнее становятся исключи
тельные случаи требующіе дальнейшей разработки. Эксперименты Бойля, Ма- 
р іотта, Гей-Люссака и др. о физическихъ свойствахъ газовъ повидимому ис
черпали этотъ предметъ и показали, что все газы повинуются одинаковымъ 
законамъ относительно температуры, давленія и объема. Но въ действитель
ности эти законы только приблизительно верны  и различія между ними пред
ставляютъ обширное и далеко неисчерпанное поле для дальнейшпхъ обобще- 
ній. Недавнія открытія Андрьюса подвели некоторые изъ этихъ исключитель- 
ныхъ фактовъ подъ более широкое обобщепіе; но въ сущности опи открыли 
для насъ обширныя новыя области интересныхъ изследованій и оставилп 
совершенно нетронутымъ вопросъ о томъ, почему одинъ газъ представляетъ 
иныя отношевія, чемъ другой.

Кристаллографія есть наука, въ которой открыты самые точные и общіе 
законы; но было бы неверно утверждать, что въ ней уменьшилась область для 
будущихъ открытій. Мы можемъ показать, что каждая изъ семи или восьми

*) F rag m en ts  o f Science, p. 862,



сотъ формъ кальцита можетъ быть выведена посредствомъ геометраческихъ 
видоизмЬненій изъ шестиугольной призмы; но дЬлалъ ли кто нибудь попытку 
объяснить молекулярный силы производящія эти видоизмЬнеиія пли химиче- 
скія условія, въ которыхъ они происходятъ? Законъ изоморфизма есть важное 
обобіценіе, потому что онъ устанавливаетъ общее сходство между формами кри- 
сталлизаціп естественныхъ классовъ элементовъ. Но если мы ближе всмот
римся въ д’Ьло, то найдемъ, что эти формы только приблизительно сходны и 
разлпчіе свойственное каждому веществу есть необъяснимое исключеніе.

Легко привести безчисленное множество примЬровъ, показывающихъ, что 
въ какомъ бы паправленіи мы ни расширяли наши изслЬдованія и какъ  бы 
успешно ни приводили въ гармовію немногіе факты, но въ результат!; полу
чается только увеличеніе массы другихъ необъяснимыхъ фактовъ. Кто изъ уче- 
выхъ людей отважится утверждать, что въ настоящее время меньше предме
товъ для новыхъ открытій, чім ъ  было ихъ три столЬтія тому назадъ? И не 
вЬрпЬе ли будетъ сказать, что едва мы только раскроемъ научную книгу и 
прочптаемъ въ пей страницу или двЬ, какъ уже встрЬчаемъ записанное въ 
ней явленіе, которое до сихъ поръ еще не получило никакого объясненія. И 
при этомъ всегда возможны новыя открытія, и это нужно приписать только не
достатку ума у изслЬдователя, если онъ нигдЬ вокругъ себя не находить пред
метовъ для упражненія его способностей.

Лезконечная неполнота математическихъ наукъ.

Есть одно преимущество, которое дается памъ извЬстнымъ количествомъ 
знапія; оно состоитъ въ томъ, что мы узнаемъ слабость нашихъ способностей 
сравнительно съ тЬмъ дЬломъ, которое мы могли бы принять на себя, если бы 
они были силыгЬе. Сравнительно съ жалкпмъ дикаремъ, который не можетъ 
сосчитать двадцати, ариометическое искуство школьника кажется удивитель
ными Но школьникъ пе можетъ понять громадныхъ силъ студента, легко вла- 
дЬющаго алгебраическими дЬйствіями. А студентъ можетъ смотрЬть на Нью- 
топа или Лапласа только съ чувствомъ уднвленія и почтенія. Но затЬмъ самъ 
собою возникаетъ вопросъ, имЬютъ лп способйости самаго высшаго человЬче- 
скаго ума опредЬленное конечное отношепіе къ вещамъ, которыя предстоитъ 
понимать и исчислять? Насколько ступеней мы должны подняться въ ум- 
ственномъ искуствЬ и въ расширеніи математическихъ методовъ, прежде чЬмъ 
мы начнемъ исчерпывать познаваемое? •

По моему мнЬнію, математическіе писатели заслужпваютъ упрекъза то, 
что они часто преувеличиваютъ то, что они могутъ, и при этомъ забываютъ



указывать, что то, что онп дЪлаютъ, есть только безконечно малая доля того, 
что можетъ быть сделано. За немногими исключеніями у нихъ преобладаетъ 
манера только упоминать о существованіи задачъ неразрешимого харак
тера. Это можетъ быть извинительно только тогда, когда дело идетъ о непо- 
средственномъ практическомъ результате ихъ изс.гЬдованій; но эта манера 
внушаетъ неученой публике ошибочное повятіе, что математика есть совер
шенная наука, которая вполне довершила то дело, за  которое взялась. На 
д ел е  же, напротивъ, можно сказать, что если бы выбрать наудачу какую-ни
будь математическую задачу изъ всего числа задачъ, которШ  молено предла
гать, то существуетъ крайне малая вероятность, чтобы математикъ регаплъ 
ее. Подобно тому кадъ числа, которыя мы можемъ считать, ничто въ сравне- 
ніи съ числами, которыя могутъ существовать, и математическіе подвиги Лап
ласа и Лагранжа составляютъ, такъ сказать, небольшую часть таблицы умно- 
ж енія, которая на д ел е  безконечна.

Я уже показалъ, что грубый характеръ нашихъ наблюденій ве даетъ 
намъ возможности узнать о значительномъ числе действій и явленій въ при
роде. Къ этому нужно прибавить, что если бы даже мы и заметили и х ъ ,то н е ' 
въ состояніи были бы включить ихъ въ наши теоріи но недостаточности мате- 
мзтическихъ средствъ. Некоторые можетъ быть удивятся, если имъ сказать, 
что хотя со времени открытій Ньютона прошло уже около двухъ столетій, од
нако мы и до сихъ поръ не имеемъ еще общей теоріи молекулярнаго действія. 
Сделаны только некоторый приближенія къ такой теоріи. Джоуль и Клаузіусъ 
измерили скорость газообразиыхъ атомовъ и даже определили среднее разстоя- 
ніе между столкновеніями происходящими между атомами. Томсонь приблизи
тельно вычислилъ число атомовъ въ данномъ объеме вещества. Ранкинъ со- 
ставилъ резонныя гипотезы на счетъ действительна™  строенія атомовъ. Но 
было бы ошибочно предполагать, будто эти остроумные результаты теоріи 
и опыта составляютъ хоть какое нибудь заметное приближеніе къ полному р е - 
шенію молекулярныхъ движеній. Есть основаніе думать, судя по спектрамъ 
элементовъ, по пхъ атомнымъ весамъ и другимъ даннымъ, что хигчи чоскіе ато
мы имеютъ весьма сложное строеніе. Атомъ чистаго ж елеза вероятно пред
ставляетъ гораздо более сложную систему, чемъ система иланетъ и ихъ спут
никовъ. Сложный атомъ можетъ быть можно сравнить съ звездною системою, 
каждая звезда которой есть тоже меньшая система. Малейшая частичка твер- 
даго вещества должна состоять изъ большаго числа такихъ звездныхъ системъ 
соединенныхъ въ правильномъ порядке, связаиныхъ одна съ другою и сооб
щающихся между собою совершенно ненонятнымъ для насъ образомъ. И что 
такое наши математическія средства сравнительно съ этою проблемой?



После двухъ столітій непрерывная труда самые даровитые люди успели 
вычислить взаимное дійствіе трехъ телъ  другъ на друга при простой гипоте - 
зЬ тяготінія. Относительно этпхъ вычисленій мы должны еще помнить, что 
онп чисто приблизительны и что методы ихъ не применяются тамъ, где дей 
ств у ю т  три или четыре тела  и все производятъ значительное действіе другъ 
на друга. Есть основаніе думать, что каждая составная часть химическаго 
атома проходить свою орбиту въ миллионную часть мгновенія. При каждомъ 
обращенін она последовательно или одновременно находится подъ вліяніемъ 
многихъ другихъ составныхъ частей и л и  можетъ быть приходитъ въ  столкно- 
венія съ ними. Не будетъ преувеличеніемъ сказать, что математики не имеютъ 
и малейшаго понятія о томъ способе, какимъ они могли бы успешно спра
виться съ столь трудной проблемой силъ и движенін. Какъ заметилъ Гер
шель ‘), каждая пзъ этпхъ частичекъ реш аетъ дифференціальныя .уравненія, 
которыя, если бы ихъ написать виолне, опоясали бы всю землю.

Самыя обширныя вычисленія, какія когда либо были сделаны, произведены 
были при обработке нзмереній произведенныхъ при тригонометриче
ской съемке Великобританіи. Вычисленіями относящимися къ главной тріан- 
гуляціи занимались 2 0  счетчиковъ въ теченіи трехъ пли четырехъ летъ и въ 
это время вычпслявшіе должны были реш ать одновременный уравненія заклю- 
чавшія 77  неизвестныхъ количествъ. ІІриведеніе нивеллнровокъ требовало 
решенія системы 91 одного уравненія. Но эти обширныя вы численія несостав- 
ляютъ хоть какого нибудь приближевія къ темъ, которыя были бы нужны для 
полн ая  решепія какой нибудь физической задачи. Въ настоящее время до
вольно хорошо понято двпженіе леднпковъ. Ледникъ есть тягучая, пластиче
ская масса, не абсолютно твердая, неабсолютно хрупкая: но какъ заметилъ 
Форбесъ, до сихъ поръ невозможно даже приблизительное решеніе математиче- 
скпхъ условій такой движущейся массы. «Всякій знаетъ, говоритъ онъ, что 
т і і к і я  проблемы выше силъ точной математики>; но хотя математики пзиаю тъ 
это, однако онп недостаточно часто внушаютъ эту мысль другимъ.

Задачи, которыя решаются въ нашихъ математическихъ книгахъ, пред
ставляютъ только небольшой выборъ такихъ, которыя разрешимы войдствіе 
особенныхъ условій. Но самая простая повидимому задача часто приводить 
къ неосуществимымъ вычисленіямъ. Тодгунтеръ 2) порицаетъ Коғдорсе за то, 
что онъ въ одномъ изъ своихъ мемуаровъ упоминаетъ о задаче, для решенія 
которой потребовалось бы большое и неудобное число последовательныхъ ин-

*) F am ilia r  L ectures on Scientific Subjects, p. 452.
2) H istory  o f the  Theory of probability , p. 398.



теграцій. Но если нашимъ математическпмъ наукамъ суждено справиться съ 
задачами ожидающими р'Ьшенія, тогда потребуется безграничное чпсло носл4- 
довательныхъ интеграцій; однако въ настоящее время, да вероятно и всегда, 
крайне мала вероятность того, чтобы иптеграція взятая наудачу пришлась по 
нашимъ средствамъ.

Въ некоторыхъ местахъ замечательна™  сочиненія N inth  Bridgew ater 
Treatise (p. 1 1 3 — 1 5 ) Беббеджъ говоритъ, что еслибы мы имели возможность 
открыть и выследить малейшія действія всякаго возмущенія, то каж дая ча
стичка существующей матеріп отмечала бы намъ все, что случилось. «Ходъ 
каждой лодки, каждаго судна, возмущающаго поверхность океана и прпводима- 
го въ движеніе силою рукъ или какою нибудь элементарною силою, остается 
навсегда отмеченнымъ въ будущемъ движепіи всехъ последующпхъ частичекъ, 
которыя могутъ занимать его место. Борозда, которую онъ оставляетъ, немед
ленно наполняется притекающими частицами воды; но эти частицы увлекаютъ 
за собою другія и большія части окружающей жидкости, а эти последнія, 
придя въ движеніе, сообщаютъ движеніе другимъ и т. д. въ безконечность 
Мы можемъ даже сказать, что «самый воздухъ есть огромная библіотека и на 
страпицахъ книгъ ея навсегда записано все то, что было когда нибудь сказано 
или даже прошептано. Здесь навсегда записапы изменчивыми, по безошибоч
ными буквами вместе съ первымъ и последпимъ вздохомъ смертнаго невыпол
ненные обеты, несдержанныя обещанія, увековеченпыя въ соедипенныхъ 
движеніяхъ каждой частички какъ  свидетельство изменчивой людской воли».

Читая подобныя разсужденія, мы можемъ только поздравлять себя, что 
мы одарены такимъ умомъ, который при надлежащемъ употребленіи моясетъ 
понять .свою неспособность проследить и объяснить все то, что происходитъ 
въ простейшихъ действіяхъ матеріальной природы. Къ этому я  долженъ при
бавить, что какъ  ни удивителенъ обширный районъ физическихъ явленій, 
открытыхъ для пашего изследованія, однако интеллектуальный явленія еще 
гораздо обширнее. Еслп бы позволило место, я  могъ бы представить удовле
творительное доказательство этого, показавши, что математическія функціи 
употребляемый при вычислепіяхъ, производящихся въ физическихъ наукахъ, 
составляютъ только безкоЕечно малую долю функцій, которыя могутъ быть 
придуманы. Обыкновенная трпгонометрія состоитъ изъ болынаго ряда полез- 
ныхъ формулъ, которыя все выводятся изъ отношенія между синусомъ и коси- 
нусомъ, выражаемаго однимъ уравпеніемъ sin 2х - j -  cos 2х =  1. Но это пе един
ственная тригонометрія, которая можетъ существовать; математики признаютъ 
также гиперболическую трпгонометрію, основное уравнеиіе которой есть 
cos 2х —  sin 2х =  1. Де Морганъ показалъ, что символы обыкновенной



алгебры составляютъ только три системы изъ безконечной серіи возможныхъ 
системъ ’)• Какъ логариомитическія дійствія относятся къ сложенію или сло- 
женіе къ умноженію, такъ это последнее дМ ствіе относится к ъ б о л іе  высшему 
дійствію и т. д. въ безконечность.

На основаніи этого можно ожидать, что человіческій умъ совершить еще 
громадный невообразимый прогрессъ, если не случится какой нибудь ката
строфы съ челов'Ьческимъ родомъ или съ земнымъ шаромъ. Въ теченіи истори- 
ческаго періода мы можемъ проследить развитіе математики, начиная съ 
простейшихъ зародышей ея. Мы можемъ доказать наше происхожденіе отъ 
предковъ, которые считали только по пальцамъ. Какъ безконечно высоки 
Ньютонъ или Лапласъ сравнительно съ этими простыми дикарями! Разсказы - 
ваютъ, что Пиоагоръ принесъ въ жертву гекатомбу, когда открылъ 47  поло- 
женіе Эвклида, и такой случай заслуживалъ жертвоприношенія. Архимедъ 
былъ вн’Ь себя отъ радости, когда открылъ свой прекрасный способъ опре- 
д1;ленія уд'Ьльнаго веса. Однако эти великія открытія составляютъ самыя 
избитыя истины въ нашихъ школьныхъ руководствахъ. Ш агъ за шагомъ мы 
можемъ проследить развитіе нашихъ умственныхъ силъ. Что можетъ быть 
удивительнее сделавнаго Непиромъ открытія логариомовъ, этого новаго 
способа исчисленія, который вероятно во сто разъ увеличилъ рабочую силу 
каждаго счетчика и сделалъ легкими вычисленія, которыя прежде казались 
неисполпимыми? После Ньютона и Лейбница было разрешено множество за- 
дачъ, о которыхъ едвали и думали въ прежнее время, какъ о предметахъ 
изеледованія. Въ наше время возникли обширные методы математическаго 
умозаключенія, какова напримеръ система кватерніоновъ. Никто не будетъ 
сомневаться въ томъ, что отвлечонпыя умозренія Кейли, Сильвестера или 
Клиффорда могутъ повести къ какому нибудь новому развитію новыхъ мате
матическихъ средствъ, простоте которыхъ будетъ удивляться будущее поколеніе, 
но еще более будетъ удивляться тому, что они были для насъ столь неясны и 
трудны. Мы смело можемъ повторить слова Сенеки: «Придетъ время, когда 
потомки наши будутъ удивляться, что мы не знали того, что такъ ясно».

Царство закона въ умственныхъ и соціалъныхъ явлсніяхъ.

Когда мы отъ такъ называемыхъ физическихъ наукъ перейдемъ къ темъ, 
которыя изеледуютъ умственный и соціальныя явленія, то увидимъ, что и къ 
нимъ применяются теж е общія заключенія. Никто не станетъ отрицать того,
что въ мысляхъ и действіяхъ разумныхъ существъ можно открыть известныя
 :  ♦

*) T rigonom etry  and Double A lgebra, ch. IX.



единообразія, и насколько мы открываемъ такіе законы, настолько успешно 
примЬняемъі научный методъ. Но люди занимающіеся установкой соціальныхъ 
или моральныхъ наукъ знаютъ и видятъ, что они имЬютъ дЬло съ предметами 
чрезвычайно сложными. Возьмемъ нанримЬръ политическую экономію. Если 
только она есть наука, то должна быть математическою наукою, потому 
что она имеетъ дЬло съ количествами товаровъ. Но какъ  скоро мы пытаемся 
составить уравненія, выражающія законы спроса и предложенія, то откры
ваемъ, что они имЬютъ сложность вполнЬ превышающую наши способы мате- 
матическаго анализа. Мы можемъ дать общую форму уравненій, выражающихъ 
спросъ и предложеніе для двухъ или трехъ товаровъ между двумя плп тремя 
торговцами; но всЬ фукціи имЬнщія здЬсь мЬсто до такой степени сложны по 
характеру, что нельзя ожидать ■ особенно быстраго прогресса научнаго 
метода въ этомъ направленіи. Если таково положеніе сравнительно формальной 
науки, какова политическая экономія, то что же мы должны сказать о мораль
ной наукЬ? Всякая полная теорія морали имЬетъ дЬло съ количествами удо- 
вольствія или непріятности, какъ указалъ Бентамъ, и должна суммировать 
общую тенденцію каждаго рода дЬйствія на общественное благосостояніе. Для 
примЬненія научнаго метода къ морали, мы должны имЬть исчисленіе мораль
ныхъ дЬйствій, родъ физической астрономіи, изслЬдующей взаимныя возмущенія 
личностей. Но если и астрономы до сихъ поръ не вполнЬ еще разрешили про
блему трехъ тяготЬющихъ тЬлъ, то когда же мы можемъ разсчитывать полу
чить рЬшеніе проблемы трехъ моральныхъ тЬлъ?

Науки политической экоиоміи и морали сравнительно отвлеченны и общи, 
трактуютъ человЬческій родъ съ простыхъ точекъ зріш ія и пытаются открыть 
общіе принципы дЬйвтвія. Они тоже для соціалыіыхъ явленій, что отвлеченный 
науки о химіи, теплотЬ п электричествЬ для конкретпой науки метеорологіи. 
Прежде ч'Ьмъ мы станемъ изслЬдовать дЬйствія какого нибудь общества людей, 
мы должны овладЬть всЬми болЬе отвлеченными науками, относящимися къ 
нимъ, подобно тому какъ  для метеорологіи мы должны понимать простЬйшія 
истины физики и химіи. Но всЬ наши физическія науки не дадутъ памъ воз
можности предсказать съ значительною вЬроятностыо погоду за  два дня впе- 
редъ, и общая задача метеорологіи до сихъ поръ еще не тронута. Что же мы 
послЬ этого должны сказать объ общей проблемЬ соціальной науки, которая 
должна дать намъ возможность предсказывать ходъ событій въ націи?

Многіе писатели брались положить основы для исторіи. Бокль задумалъ 
написать Исторгю цивилизацш въ Англш  и показать, какимъ образомъ 
характеръ паціи можетъ быть объясненъ свойствомъ климата и плодородіемъ 
почвы. Но онъ не объяснилъ памъ контраста между древней греческой націей



и нынешними греками; нужно полагать, что произошелъ какой нибудь не
обыкновенный переворота въ климате или почве. 0 . Конта открылъ простые 
законы хода развитія, какимъ шли націи. Всегда будто бы было три фазы 
пнтеллектуальнаго еостоянія, теологическая, метафизическая и положительная; 
и применяя этотъ общій законъ прогресса къ конкретнымъ случаямъ, Контъ 
предсказывалъ, что въ іерархіи европейскихъ націй Испанія необходимо должна 
будетъ занять первое место. И такую то пародію науки представляютъ намъ 
философы позитивисты!

Исторія какъ наука въ истинномъ смысле этого слова есть нелепое по
нятие. Нація не есть просто сумма индивидуумовъ, которую мы можемъ трак
товать по методу среднихъ величинъ; это органическое целое, соединенное без
конечно сложною связью. Каждая личность действуетъ и воздействуешь на 
свой большій илп мевыній кружокъ друзей, а гЬ, которые пріобргЬли обще
ственное положеніе, оказываютъ вліявіе на гораздо большія части націи. 
Всегда есть несколько великихъ руководителей, людей съ исключительнымъ 
геніемъ или счастьемъ, безотчетныя ыненія и расноложенія которыхъ заправ- 
ляютъ всей націей. Огъ времени до времени возникаютъ критическія положенія, 
сраженія, щекотливые переговоры, внутренпіе перевороты, въ которыхъ ма- 
лейшія случайности могутъ изменить ходъ компаніи; несколько оскорбитель- 
ныхъ словъ въ депеше могутъ возмутить національную гордость; случайный вы- 
стрелъ можетъ вызвать столкновеніе, действія котораго могутъ продолжаться 
столетия. Говорятъ, что исторія Европы зависела одно мгновеніе отъ того, 
заметить ли пли не заметить часовой на корабле Нельсона корабль экспедиціи 
Наполеона въ Егппетъ, проходившій не вдалеке. Такимъ образомъ въ челове- 
ческихъ делахъ малейшія причины могутъ производить величайшія действія, 
и о действительномъ применены научнаго метода не можетъ быть и речи ‘).

*) Такой взглядъ на исторію тоже неліиъ. Если человіческія д-Ьйствія до того 
капризны, до того ие похожи на всЬ другія явлепія природы, что ихъ нельзя 
изучать научнымъ образомъ, тогда нельзя считать науками веб науки о человбкб, 
а  особепно мораль и политическую экономію, которыя однако авторъ считаетъ 
науками. И  если уже говорить, что ходъ событій въ исторіи определяется капри
зами правящихъ и влілтельныхъ людей, то еще съ большимъ правомъ можно 
сказать, что въ политической экопоміи цЬны, напримбръ, определяются но стои
мостью производства, пе отношеніемъ между спросомъ и предложеніемъ, вообще 
не т'Ьми условіями, о которыхъ говорятъ полптико-экономы, а просто самодур- 
ствомъ и вообще дурными инстинктами стакнувшихся прасоловъ и кулаковъ.

Л у и м . пецев.



Теорія эволюціи.

Въ последнее время философы пытались сд ілать  обобщенія относительно 
происхождевія живыхъ формъ и умственныхъ и моральныхъ явленій въ ихъ 
наивысшемъ развитіи. Теорія эволюціи Г. Спенсера берется объяснить про- 
исхожденіе вебхъ специфическихъ различій, такъ  что даже появленіе Гомера 
илп Бетховена можетъ быть подведено подъ эти обширныя теоріи. Однородное 
не прочно, неустойчиво, говоритъ Спенсеръ и должно дифференцироваться, и 
вслбдствіе этого происходить разнообразіе человбческихъ учреждепій и харйк- 
теровъ. Для того, чтобы живая форма могла сохранить свое существованіе и 
распространять свой родъ, говорить Дарвинъ, она должна быть приспособлена 
къ окружающимъ обстоятельствамъ и наиболее приспособленныя формы будутъ 
имбть перевбсъ надъ менбе приспособленными и наконецъ истребятъ ихъ. 
Изъ этихъ плодотворныхъ идей развились теоріи эволюціи и естественнаго под
бора, которыя до извбстной степени объясняютъ существованіе громаднаго 
числа живыхъ формъ, растеній и животныхъ. Видимыя прпспособленія орга- 
новъ къ полезными цблямъ, считавшіяся прежде (Paley) непосредственными 
произведеніями творческаго ума, теперь признаются естественными послбд- 
ствіями вытекающими изъ постоянно действующей тенденціи. Даже человбкъ 
по этимъ теоріямъ не есть особое твореніе, но только крайній случай развитія 
головнаго мозга. Его ближайшіе родственники— обезьяны и его родословная 
идетъ внизъ до тбхъ поръ, пока ни соединится съ самыми низшими зоофитами.

Конечно, теоріи Дарвина и Спенсера не доказаны; они до некоторой степени 
гипотетичны, совершенно такж е какъ веб теоріи физической науки до неко
торой степени гипотетичны и подлежать сомнбнію. Судя по громадному числу 
различныхъ фактовъ, гармонирующихъ съ ними и объяспяемыхъ ими, я  считаю 
теоріи эволюціи и естествевнаго подбора въ ихъ главныхъ чертахъ самыми 
вероятными гипотезами, какія  когда либо были предложены. Я но знаю, по
являлось ли послб Princip ia Ньютона хоть одно научное сочинепіе, которое 
могло бы сравниться по важности съ сочиненіями Дарвина и Спенсера, которыя 
произвели бы такую революцію во вебхъ нашихъ взглядахъ на происхожденіе 
тблесныхъ, умственныхъ, моральныхъ и соціальныхъ явленій ’).

Но признавая все это, я ни на минуту не могу допустить, чтобы теорія 
эволюціи уничтожила теологію. Эта теорія обнимаетъ многіе законы или едино-

*) Относительно Дарвина это совершенно вірно , но относительно Спенсера 
слишкомъ преувеличенно; ставить его рядомъ съ Дарвиномъ совершенно неспра
ведливо. Прим. персе.



образія, открытая наблюдевіемъ въ образовали живыхъ формъ; но эти законы 
не опредЬляютъ величины или фигуры живыхъ существъ также, какъ законъ 
тяготЬшя не определяетъ величины и разстояній планетъ. Предположимъ, 
что Дарвинъ правъ, говоря, что человЬкъ происходитъ отъ асцидій: однакоже 
настоящая форма человЬческаго тЬла должна была подвергаться вліянію без- 
конечнаго ряда обстоятельствъ, оказывающихъ свое дЬйствіе на воспроизве
д е т е , ростъ и здоровье всей цЬпи промежуточныхъ существъ. НЬтъ сомпЬнія, 
что при существовавшихъ обстоятельствахъ человЬкъ не могъ быть инымъ, 
чЬмъ онъ есть, и еслибы въ какой нибудь части вселенной существовала совер
шенно такая  же земля, съ совершенно такими же зародышами жизни, то тамъ 
возникло бы существо совершенно сходное съ человЬкомъ.

При различнонъ распределена атомовъ въ первобытномъ мірЬ образова
л а с ь  бы на земле иная серія живыхъ формъ. Одни и тЬже причины, дЬйствуя 
по одинаковымъ законамъ, должны были дать и одинаковые результаты; но 
различныя причины, дЬйствующія по одинаковымъ законамъ, даютъ различные 
результаты. Такимъ образомъ, насколько мы можемъ понять, согласно съ 
теоріей эволюціи могли возникнуть безконечно различныя существа, и точной 
причины того, почему мы имЬемъ позвоночникъ, двЬ руки съ противостоящимъ 
болыпимъ пальцемъ, вертикальное положеніе, сложный головной мозгъ, около 
22 3  костей и многія другія особенности, мы должны искать только въ перво- 
начальномъ актЬ творенія. Я не думаю, подобно Пели, что глазъ человека 
указываетъ на целесообразность. Я думаю, что глазъ развился постепенно и 
мы дЬйствительпо можемъ проследить его постепенное развитіе, начиная пер- 
вымъ зачаткомъ нерва, реагирующаго на цветовые лучи у н'Ькоторыхъ про
стыхъ животно-растеній. По мЬрЬ того, какъ глазъ становится болЬе точныиъ 
орудіемъ зрЬпія, опъ даетъ своему обладателю возможность успешнее избегать 
упнчтоженія; но послЬдній результатъ долженъ былъ уже содержаться въ 
аггрегатЬ причинъ, а эти причипы, насколько мы можемъ судить, зависели 
отъ произвольпаго выбора Творца.

Хотя Агассицъ былъ очевидно неправъ, думая, что каждый видъ живот- 
пыхъ явился па земле вследствіе непосредственнаго вмешательства Творца, 
что равносильно тому, какъ еслибы мы сказали, что нетъ никакихъ законовъ 
связи между формами; однако кажется онъ былъ правъ, утверждая, что живыя 
формы отличны отъ техъ формъ, которыя произведены чисто физическими 
причинами. «Продукты того, что обыкновенно называется физическими причи
нами, говоритъ онъ, одинаковы везде (т. е. на всей земной поверхности) и были 
одинаковы всегда (т. е. въ теченіп всехъ геологическихъ періодовъ); между 
темъ какъ  организованный существа везде различны и были различны во



вс'Ь времена. Между двумя такими серіями явленій не можетъ быть пи при
чинной, ни генетической связи>. Ж ивыя формы, какъ  мы ихъ видимъ теперь, 
изменчивы существеннымъ образомъ; между т'Ьмъ какъ  отъ постоянныхъ меха- 
ническихъ причинъ произошли бы постоянныя дЬйствія. Если бы растительный 
кл'Ьтки образовались по механическимъ нринципамъ и были сначала сфери
ческими, а потомъ вслЬдствіе взаимнаго сж атія 12-тигранными, тогда всЬ 
клетки им'Ьли бы одинаковую форму. У форампнпферовъ и нЬкоторыхъ другихъ 
низшихъ организмовъ мы можемъ наблюдать образованіе сложныхъ формъ по 
геометрическимъ нринципамъ. Но одинаковыя причины, дЬйствующія по 
одинаковымъ законамъ, могутъ дать только одинаковые результаты. Если пер
воначальный жизненный зародышъ каждаго существа есть простая частичка 
протоплазмы, не обладающая никакими отличительными силами, тогда вся 
сложная масса явленій животной и растительной ж и з н и  есть дЬйствіе без^ 
причины. Протоплазма можетъ быть химически вездЬ одинакова и зароды
шевый к л ітк и  человЬка и рыбы такж е могутъ казаться одинаковыми, на 
сколько это можетъ рЬшить микроскопъ; но если одни клЬтки производятъ 
человЬка, а  другія неизлЬнно производятъ рыбу, тогда должно же быть въ 
и іъ  строеніи что-нибудь такое, что даетъ такіе крайне различные результаты. 
Въ противномъ же случаЬ происхожденіе каждаго живаго существа отъ одно
роднаго зародыша нужно было бы считать отдЬльнымъ актомъ творенія.

Теологи испугались теорій Дарвина, Гекели и Спенсера, воображая, что 
эти теоріи могутъ объяснить все чисто механическими и матөріальными причи
нами и уничтожить всякую мысль о цЬлесообразности. Они не увидЬлп того, 
что эти теоріи гораздо больше поставили вопросовъ, чЬмъ разрЬшили ихъ. 
Доктрина эволюціи не даетъ полнаго объясненія ни одной живой формы. Ука
зывая общіе принципы, управляющіе измЬненіямп живыхъ существъ, она 
только представляетъ намъ безконечную сложность причинъ и обстоя
тельствъ, которыя привели къ настоящему состояпію вещей. К аждая изъ 
книгъ Дарвина, какъ они пи удивительны всЬ, состоитъ только изъ постанов
ки множества неопредЬлепныхъ задачъ. Онъ прекраснЬйшимъ образомъ дока
зываетъ, что каждый цвЬтокъ орхидей приспособленъ къ какому-нибудь насЬ- 
комому, которое посЬщаетъ и оплодотворяетъ его, и эти приспособленія пред
ставляютъ только немногіе случаи изъ громаднаго числа такихъ случаевъ, встрЬ- 
чающихся въ жизни растеній и животныхъ. Но онъ никогда не можетъ пока
зать намъ, почему орхидныя такъ  отличаются отъ другихъ растеній, почему 
все существуетъ такъ , какъ  оно есть, а  пе такъ , какъ  опо могло бы быть въ 
безчисленномъ множествЬ другихъ возможныхъ видовъ существованія. Проис- 
хожденіе каждой существующей вещи прослЬжено въ прошедшей исторіи все



ленной. Въ тотъ или другой моментъ прошедшей исторіи должны были быть 
какія-нибудь произвольныя опредЬленія, которыя повели къ образованно ве
щей въ томъ виде, какъ они теперь существуютъ.

З А К Л Ю Ч Е Н І Е .

Есть одинъ пунктъ, въ которомъ должны оканчиваться наши умозрЬнія, и 
именно тамъ, где начинается противоречіе. Законы тожества, различія и 
двойственности были основаніями, изъ которыхъ мы исходили, и на сколько я 
понимаю, это такія основами, безъ которыхъ не можетъ быть ничего прочна- 
го. Научный методъ долженъ начинаться и оканчиваться закопами нышленія; 
но изъ этого не следуетъ, что онъ можетъ предохранить насъ отъ полученія 
непонятныхъ и повидимому противоречивыхъ результатовъ. Природа непре* 
рывнаго количества представляетъ для насъ крайнія затрудненія. Всякое ко
нечное пространство состоитъ изъ безконечнаго числа безконечно малыхъ про
странству изъ которыхъ каждое состоитъ опять изъ безконечнаго числа про- 
странствъ втораго порядка малости; а  эти пространства состоятъ опять изъ 
безконечно малыхъ пространствъ третьяго порядка. Но даже эти простран
ства третьяго порядка не представляютъ абсолютно геометрическихъ точекъ, 
соотвЬтствующихъ Эвклидову определенно точки какъ  положенія, не имею щ ая 
величины. Если мы станемъ продолжать сколько угодно подраздЬленія непре
ры вн ая  количества, то никогда пе дойдемъ до абсолютной точки. Такимъ об
разомъ, научный методъ приводить насъ неизбежно къ представленію безко
нечнаго ряда последовательныхъ порядковъ безконечно малыхъ количествъ. 
А еслп такъ, то нетъ  ничего невозможнаго въ существовали миріадъ все- 
ленныхъ на пространстве острія иголки, изъ которыхъ въ каждой находится 
безконечное число безконечно разнообразныхъ звездныхъ системъ съ ихъ солн
цами и планетами. Наука ничего не дблаетъ для того, чтобы уменьшить чи
сло странныхъ вещей, которымъ мы можемъ верить. Если безусловно после
довать за нею, то она делаетъ нелепыя шутки съ нашими способностями по- 
ниманія и веры.

Некоторый изъ самыхъ точныхъ и прекрасныхъ теоремъ въ математике, по 
моему мненію, заключаютъ въ себе видимое противоречіе. Можемъ ли мы во
образить себе, чтобы точка, движущаяся по совершенно прямой линіи къ за
паду, обошла когда нибудь кругомъ къ востоку и возвратилась назадъ, какъ 
будто сделавши кругъ въбезконечномъ пространстве, и однако же никогда не 
уклоняясь отъ совершенно прямаго иаправленія? Однако это именно бываетъ 
съ точкой пересечепія двухъ прямыхълиній, находящихся въ одной плоскости,



изъ которыхъ одна лннія вращается. Тотъ зке саиый парадоксъ представляетъ 
гипербола, если на нее смотреть какъ на безконечпый эллипсисъ, одинъ ко- 
нецъ котораго ушелъ на безконечное разстояніе и возвратился въ противопо- 
ложномъ направленіи. Изменяющееся количество можетъ изменять свой знакъ, 
переходя черезъ нуль или черезъ безконечность. Въ последнемъ случае долж
на быть промежуточная величина переменной, для которой изменяющееся есть 
безразлично ‘отрицательная безконечность и положительная безконечность. 
Клиффордъ говорилъ мне, что онъ нашелъ математическую функцію, которая 
приближается къ безконечностн, когда переменная приближается къ извест
ному пределу; однако у предела эта функція конечна! Математики могутъ 
уладить эти трудности, но они никогда не сделаю тъ того, чтобы такіе резуль
таты  математическихъ принциповъ не казались противоречащими нашимъ 
обыкновеннымъ представленіямъ пространства.

Гипотеза, признающая Существо всемогущее и всеблагое, такж е представ
ляетъ, какъ  согласится всякій непредубежденный изследователь, своего рода 
трудности, близко сходныя съ логическимъ противоречіемъ. Существованіе 
малейшаго зла и бедствія повидимому показываетъ, что онъ или не вполне 
всемогущъ или не вполне всеблагой. Всякому приходилось встречать въ ж из
ни прискорбныя событія, значеніе которыхъ было необъяснимо. Но если мы 
не можемъ избеж ать противоречій въ нашихъ познаніяхъ по элементарной ге- 
ометріи, то можемъ-ли мы ожидать, чтобы последнія задачи существованія 
представлялись намъ съ совершенною ясностью? Я  не вижу никакой несооб 
разности въ томъ мненіи, что въ более высокомъ состояніи ума разъяснилось 
бы многое, что теперь кажется темнымъ. Мы постоянно оказываемся въ поло- 
зкеніи конечныхъ умовъ, пытающихся реш ать безконечныя задачи, и |ужели 
нельзя думать, что тамъ, где мы видимъ противоречіе, безконечпый умъ от
крылъ бы совершенную логическую гарм онію ^

Н аука, если ею заниматься со смиреніемъ н  должнымъ сознаніемъ крайней 
ограниченности нашихъ умственныхъ способностей, можетъ внушить намъ 
только более высокія и более обширныя понятія о задачахъ творенія. Наша 
философія должна быть утвердительною, не похожею на ложные и отрицатель
ные догматы 0 . Конта, который узурпировалъ названіе положительной фи
лософы  и перетолковалъ тенденціи ея. Истинная наука не будетъ отрицать 
существованія известныхъ вещей потому, что они не могутъ быть взвешены 
и измерены. Она скорее заставить насъ думать, что трудности и топкости 
возможнаго существованія превышаютъ все то, что можетъ быть ясно понято 
нашими способностями. Изученіе логическихъ и математическихъ формъ убе
дило меня, что даже само пространство не есть необходимое условіе для мн-



слимаго существованія. Всякая вещь, говорятъ намъ матеріалпрты, должна 
существовать зд'Ьсь или тамъ, ближе или дальше, прежде плп после. Я отри
цаю это и въ доказательство указываю на логическія отношенія.

Прежде мне казались ч'Ьмъ- to таинственным!, знаменатели бинома (стр. 
1 8 4 ) ,  которые встречаются еще въ естественной постоянной е, илп
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и во многпхъ результатах!, математическаго анализа. Но теперь я  вижу, какъ 
уже было объяснено (стр. 3 2 , 157 , 3 59 ), что онп обязаны своимъ пропсхож- 
дешемъ тому факту, что отношенія пространства пе применяются къ логиче- 
скпмъ условіямъ управляющим!, числами сочетаний, составляющихъ въ этомъ 
отношенін противоположность съ перем'Ьщепіями. Я до такой степени несогла- 
сенъ съ ученіемъ Канта, что пространство есть необходимая форма мыгаленія, 
что считаю пространство случаішымъ н даже препятствіемъ для чистаго ло- 
гическаго умозаключенія. НФтъ сомнФнія, что матеріальные предметы должны 
существовать въ пространстве, но умствеппые предметы могутъ существовать 
вне времени п пространства; онп могутъ вовсе не име-гь никакого отношепія 
къ пространству, подобно тому какъ само пространсто пе имеетъ никакого 
отногаенія ко временп. Насколько я  понимаю, могутъ быть умственные пред
меты, для которыхъ время и пространство ничто.

Къ числу самыхъ безспорныхъ правилъ научпаго метода относится тотъ 
первый закопъ, что все то,, что существуетъ, то существуетъ. Мы 
не должны игнорировать ничего изъ того, что существуетъ; мы можемъ раз
личным!, образомъ объяснять его значеніе и происхожденіе; но если какое-ни
будь явленіе существуетъ, то оно требуетъ какого-нибудь объяснеііія. Еслп-бы 
существовало состязапіо между предметами, напрашивающимися на познаніе 
пхъ, тогда вне.шній міръ долженъ былъ-бн уступить несомненному существую
щему въ насъ внутреннему міру. Наши собствепныя надежды, желанія и оп- 
ред’Ьлешя составляютъ самыя несоыпе.инныя явленія въ сфере сознанія. Если 
люди д'Ьйствуютъ, чувствуют!, п жппутъ такъ, какъ будто они не просто про
дукты случайнаго соединенія атомовъ, по орудія далеко захватывающей цели, 
то ужели мы, изучающіс вс/Ь другія явленія, оставимъ безъ вниманія эти? Мы 
изслФдуемъ пнстннкты муравьевъ, пчелъ, бобровъ и открываемъ, что они въ 
своихъ действіяхъ руководятся непонятпымъ стремлсніемъ направлениымъ къ 
отдалепной цели. Будемъ же в’Ьрны нашему научному методу и станем!, из- 
сл'Ьдовать п тФ, инстинкты человЬческаго ума, которые побуждают!, человека
действовать такъ , какъ будто ц'Ьлыо его жизни было одобрило В ы сш акиС ь
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