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Трехсотлетие со дня рождения Эмили Дю-Шатле – талантливого математика и первой переводчицы “Начал” Ньютона на французский язык – дает нам нелишний повод вспомнить об аксиоматике классической механики, о ее критиках и защитниках. Среди первых были сначала теологи и философы, картезианцы и приверженцы собственных систем, как, например, Гюйгенс и Лейбниц, а к началу XX века эстафета перешла к философам и физикам-теоретикам. В рядах критиков не могу назвать ни одного крупного астронома, среди них явно преобладали апологеты Ньютона. Ограничение на объем статьи заставляет свести к минимуму цитаты из первоисточников.
Всеобъемлющим было влияние трудов Ньютона на точные науки, естествознание и философию, об их влиянии на социологию писал, например, А.М.Деборин [1]. Ньютон — создатель динамики, которую он рассматривал как отрасль математики, о чем свидетельствует название его основополагающего труда “Математические начала натуральной философии”; следовательно, как и геометрии, динамике необходима аксиоматика. Из созданного Ньютоном нового метода изучения движений в течение последующих эпох произрастало всё ветвистое древо классической механики (небесной и земной), физики и техники, плоды он приносил уже при жизни Ньютона. Первыми, кроме самого Ньютона в сборе этого урожая участвовали астрономы, например Э. Галлей и Дж. Брадлей. 

1. Еще при жизни Ньютона аксиоматика классической механики, им созданная, подвергалась критике, например Джоном Толандом, упрекавшим Ньютона за отрыв абсолютного пространства и времени от движущейся материи, что, по мнению материалиста Толанда, уподобляло их божеству, которое ни от чего не зависит. Наибольшее отражение в литературе не только научной, но и предназначенной для более широкой публики (e.g., в трудах Вольтера), получила полемика между последователями Ньютона и Декарта (картезианцами). Этой полемики мы коснемся в последнем пункте статьи.
Число критиков постепенно уменьшалось вместе с ростом достижений последователей Ньютона и до тех пор, пока их усилиями обеспечивался бурный рост математики, механики, физики и техники. Многим казалось тогда, что нет таких явлений в мире, которые нельзя было бы объяснить с помощью классической механики, Лаплас, например, считал, что сможет объяснить все движения во Вселенной, если ему зададут начальные условия. Созданные на основе классической небесной механики численные теории (модели) позволяли настолько точно рассчитать движения тел Солнечной системы, предсказать затмения и другие явления, что по ним предполагалось время от времени уточнять ход часов (такой концепции придерживались в XX веке создатели шкалы Эфемеридного времени).

Когда же точность предвычисления координат небесных тел и темп развития указанных выше наук (но не их технических приложений) несколько замедлился, некоторые представители научного сообщества восприняли это как кризис классической механики. 

2. Примерно в это время приобретают популярность новые критики аксиоматики Ньютона, из которых наибольшее влияние к настоящему времени получили Э. Мах и А.Эйнштейн. Из двоих Мах был более последовательным, поскольку он считал научно несостоятельными (метафизическими) не только такие понятия как абсолютное пространство, время и движение (инерциальное), но и абсолютное вращение. В экстремальном выражении такая точка зрения обнаруживается у авторов, писавших об эквивалентности систем мира Птолемея и Коперника (см. [2]).
В статье [3] мы обратили внимание на две причины заблуждений Маха. Прежде всего, это его гносеологическая установка, подвергнутая справедливой критике В.И.Лениным — Мах не понимал необходимости абстрактных понятий в науке. Он пишет: “ Об абсолютном пространстве и абсолютном движении никто ничего сказать не может; это чисто абстрактные вещи, которые на опыте обнаружены быть не могут” ([4], с. 192). “Малопонятные гипотезы абсолютного пространства и времени не выдерживают более критики “ (с.202), Призывая к изгнанию из научного обихода “понятий, которые не могут быть чувственно познаны”, Мах, по сути, отвергает общие понятия, которыми сам же пользуется, поскольку для устной и письменной речи необходим язык. Нельзя же отказаться от математических понятий число, сфера и т.д., пока они оторваны от предметов счета и конкретного тела; или отвергнуть абстрактное понятие дерево, поскольку мы видим либо березу, ель, пальму и др. Число подобных примеров бесконечно. Согласятся ли историки отвергнуть понятие революция, поскольку этим именем названы далеко не идентичные события, происходившие в разных странах? 
Удивляет то, что даже читавшие “Principia” Ньютона не обратили внимания на его “Поучения” ([5], с.30-37), где Ньютон пишет о необходимости различения математических (абстрактных) понятий от обыденных, воспринимаемой чувствами меры их. Меры определяются из отношений, которые на протяжении истории либо уточняются, либо заменяются новыми отношениями (см. об этом подробнее в статьях [3,6]). 

К сожалению, большинство ученых уже в XIX веке, и тем более в XX, не читало Ньютона, но воспринимало точку зрения многочисленных комментаторов его трудов. Это способствовало распространению “критики взглядов Ньютона на пространство и время”. Возражения на критику далеко не всегда были убедительными, часто полемика приобретала схоластический, и политизированный характер (см., например, книгу [7] и Примечание 23 в [6], с 23). 
Догматизация учения, обеспечивающего успех, – неизбежное явление не только в клерикальных, политических, но и в академических кругах. Поклонник Ньютона и, как известно, горячий сторонник математизации всего естествознания И.Кант нашел выход из затруднения, признав пространство и время формами человеческого сознания. Философы – марксисты называли это “уступкой Канта идеализму”. Их утверждение о том, что “пространство и время это формы существования материи”, что эти формы присущи самой Природе, также как и мнение Канта, ровно ничего не объясняет. Многие советские философы (e.g., [1], с.346) упрекали Ньютона за отрыв пространства и времени от материи. За это же упрекает Ньютона и А.Эйнштейн. В Философской Энциклопедии записано “Абсолютное время не имеет отношения к событиям, оно существует само по себе (sic!)”. 
Для решения практических задач достаточно знать, чем и как измерить пространство и время. Исследователи природы, которые, кроме того, знают о происхождении этих понятий и какие меры пространства и времени использовались в астрономии прошедших столетий, не могут усомниться в их связи с движущейся материей. Они должны знать о зависимости используемых мер от наблюдаемых движений тел и их проекций. Знал об этом и Ньютон, упомянутые упреки в его адрес неуместны, что мы докажем ниже. 

Сначала отметим, что философы и физики не уделили должного внимания ни современной им астрономии, ни истории вопроса. Судя по литературе второй половины XIX века, не только большинство физиков, но и многие астрономы отождествляли абсолютное, неподвижное пространство со светоносным эфиром, заполняющим мировое пространство. Мах был прав, утверждая, что такое отождествление не совпадает с точкой зрения Ньютона, однако, в [4] он так же, как многие его современники, ищет единую систему отсчета, он называет ее “системой α”, в которой можно было бы записать уравнения движений всех тел, включая планеты и звезды. В XX веке к эфиру, как к неподвижной системе отсчета, обращались многие противники теории относительности Эйнштейна. Последним можно поставить в вину то же, что мы отметили в статье [3] в качестве второй причины заблуждений Маха, а именно, их невнимание к астрономическим корням классической механики и к последующему развитию астрономии. 

3. Не повторяя здесь изложенного в [3], мы остановимся на астрономии эпохи Ньютона, чтобы не только пояснить его взгляд на пространство и время, но и показать его прозорливость, предвосхищение будущего.

Хорошо известно, что Ньютон с успехом применял созданный им динамический метод к изучению конкретных движений, например, в Третьей части “Principia”, озаглавленной “Система Мира”, – к изучению движений тел Солнечной системы и вращения Земли. При этом место абстрактных (математических) пространства и времени заняли те “постигаемые чувствами меры их” [5], которые были приняты в современной Ньютону астрономии, т.е., как и астрономы всех времён, Ньютон использовал наилучшие для своей эпохи приближения к математическим абстракциям, которые были получены из многовековых наблюдений за движениями проекций тел [6].

В XVIII веке абсолютное время и пространство отождествлялись соответственно со средним солнечным временем и гелиоцентрической системой координат (СК). Эти данные, дополненные расстояниями до объектов изучения, а именно до планет, комет и малых тел Солнечной системы, давали возможность перейти к изучению пространственных, орбитальных движений названных выше тел, а также Земли в декартовой системе, оси которой ориентировались по опорным звездам. Напомним, что в эпоху Ньютона Солнце еще рассматривалось как центр Мира, равномерно окруженный бесконечно далекими звездами, поскольку расстояния до звезд не поддавались определению. Позднее В.Гершель, исходя из неравномерности распределения звезд на Млечном пути, поместил Солнце уже не в центре, но вблизи центра звездного мира, который мы теперь называем Галактикой и где находимся ближе к периферии, нежели к центру. Свое положение в Галактике астрономы узнали, благодаря измерениям расстояний до звезд, исследованию их собственных движений и лучевых скоростей. В XX веке определили также скорость Солнца в Галактике ([8], об этом мы писали также в [9], с.440-441).

Астрономам последующих веков пришлось отказаться от идеи “неподвижности звездной сферы” и учитывать вращение осей координат, направленных на звезды. Необходимо было “остановить” вращение осей координат, т.е. перевести все положения опорных объектов (звезд) к координатным осям одной “начальной” эпохи, чтобы в таком пространстве изучать движения планет и комет. Центром координатной системы, в которой изучались их движения, по-прежнему, оставалось Солнце, либо барицентр Солнечной системы. За этой системой сохранялось название “абсолютной системы координат”.

Примером гениального предвидения Ньютоном астрономических открытий последующих веков могут служить следующие слова из Предположения I в Книге III “Начал”: “Может оказаться, что не существует покоящегося тела, к которому можно было бы отнести места и движения прочих” ([5], с.32). Вместе с тем, поскольку из астрономических наблюдений в то время не было определено движение Солнца в пространстве Галактики, Ньютон, строя Систему Мира по законам созданной им динамики, исходил из неподвижности барицентра Солнечной системы. Он писал: “Общий центр тяжести Земли, Солнца и всех планет находится в покое. Ибо этот центр (по следствию IV законов движения) или находится в покое, или же движется равномерно и прямолинейно. Но при движении этого центра двигался бы и центр мира, что противоречит Предположению” ([5], с.526, Теорема XI).

Отсюда видно, что, опираясь на динамический метод, Ньютон не только объяснял известные явления, но и предвосхищал будущие — Солнечная система может оказаться подвижной, но методы динамики и ее аксиоматика не пострадают. При этом Ньютон понимал, что инерциальным движение центра будет лишь постольку, поскольку отсутствуют или уравновешиваются внешние силы. “Центр тяжести системы будет продолжать все время или покоиться, или двигаться равномерно и прямолинейно, если только он не будет выведен из этого состояния силами, действующими извне” ([5], с.48). О том, что силы, действующие на барицентр Солнечной системы, уравновешиваются, свидетельствовали астрономические наблюдения во время Ньютона. Ньютон писал: “Так как для звезд нет чувствительного параллакса, происходящего от годового движения Земли, то вследствие громадности расстояний этих тел, силы их не оказывают никаких чувствительных проявлений в области нашей системы, не говоря уже о том, что неподвижные звезды, рассеянные одинаково во всех частях неба, вследствие противоположности их действий уничтожают взаимно свои силы по предположению LXX книги I ” ([5], с.529).

Хотя неравномерность распределения звезд относительно Солнца примерно через столетие была установлена, расстояния до них оказались столь огромными, что небесные механики до сих пор не учитывают влияния звезд на движения, ими изучаемые (на движения внутри Солнечной системы). Упомянутую выше “абсолютную” СК, предназначенную для изучения движений тел Солнечной системы, стали называть одной из реализаций абсолютного пространства, или инерциальной системой координат. Название изменилось, поскольку было установлено движение Солнца со скоростью, практически постоянной по величине и направлению ( неподвижный центр СК оказался движущимся. Траекторию его движения допустимо отождествить с прямой, поскольку период обращения Солнца относительно центра Галактики оценивается примерно в 250 млн. лет.
В XX веке окончательно утвердилось мнение об иерархическом строении Вселенной, возникла необходимость создания (или построения, если следовать астрономической терминологии) новых систем отсчета координат для изучения движений в кратных звездных системах, движений звезд и Солнца в Галактике, уточнения вращения Земли. Абсолютными, или истинными движениями тел стали называться их движения по отношению к центру массы конкретной системы тел. Следовательно, с этими центрами необходимо было совместить новые системы координат (гео-, гелио- и галактоцентрические). Различными стали не только центры, но и направления осей координат, предназначаемых для изучения движений в разных системах тел. 
Однако физики не прекратили поисков единственной СК для описания всех движений. Пишут, что Лоренц считал покоящийся эфир “материализацией ньютоновского абсолютного пространства”. Многие оппоненты Эйнштейна придерживались такого же мнения. В статье [9] показано, что авторы некоторых современных курсов механики (например [10,11]), не зная о тех новых координатных системах, которые стали необходимыми астрономам, приводят определение, которое было бы уместным до XIX века. Затем добавляют, что инерциальных систем отсчета бесконечное множество (?). Не удивительно, что после этого возникают предположения о возможности построить систему координат, опираясь на мировую линию фотона [12]. Разумеется, до реализации такого “проекта” дело не доходит.
В статьях [9,13,14] мы объясняем универсальностью динамического метода и эвклидовой геометрии то обстоятельство, что переход к галактоцентрическому мировоззрению прошел в астрономии без потрясений, характерных для перехода от геоцентризма к гелиоцентризму. Потрясение (называемое теперь “второй великой научной революцией в физике”) происходило примерно в то же время, что и переход к галактоцентризму (позднее к ацентризму ), но оно не сразу повлияло на астрономию. Изменение представлений о строении Вселенной не привело к отказу от исходных понятий геометрии и классической механики, являющихся идеализацией, поскольку и в применении к новым объектам исследования эти отрасли математики оказались состоятельными, продолжали служить как в науке, так и в технике в качестве метода познания. 

Вместе с тем в астрономии всегда возникали трудности с объяснением периодически обнаруживаемых расхождений между координатами, наблюдаемыми и вычисляемыми по численными моделями (теориям) движений тел Солнечной системы. В таких случаях приходилось вводить в теорию, так называемые, эмпирические члены, в начале XX века весьма значительные в теории движения Луны [15]. 
Если прежде уклонениям от наблюдений находили объяснения за счет развития методов классической небесной механики, а также повышения точности наблюдений, то в XX веке был достигнут определенный предел в точности наблюдений, а также возникли трудности с объяснением явлений микромира в рамках господствующих в этот век представлений о классической механике и электродинамике. В 30ые годы выяснилось, что существующие астрономические шкалы, или системы времени недостаточны для изучения вращения Земли, возникла сначала одна, а затем множество систем времени в добавление к уже существовавшим, к солнечному и звездному времени. К сожалению, всё это явилось поводом не для ревизии и уточнения метрологии, но для внедрения в астрономию представлений о пространстве и времени, ставших популярными в результате уже упомянутой революции, называемой также “научной революции Эйнштейна–Бора”. 
4. Отметим две причины, которые, с нашей точки зрения, привели к кризису натуральной философии (философии естествознания).

Во-первых, это дифференциация науки. В XIX века наука развивается как многоотраслевая. В каждой отрасли появляются новые понятия, для обозначения которых нужны новые слова. В частности, в астрономии, расширяется словарь научных терминов, когда классическая механика утвердилась также и в областях, ранее не доступных для точных наблюдений, когда возникли новые отрасли: звездная астрономия, астрофизика, гравиметрия, астрофизика, геофизика.
Успешное развитие каждой из отраслевых наук в течение долгого времени не приводило к пониманию необходимости общего языка, хотя уже рождалось предчувствие грядущих бед от дифференциации науки. Так, Гронеггер писал в 60ые годы XIX века: “Отдельные дисциплины постепенно становятся недоступными не только для непосвященных, но и для представителей соседних дисциплин. Является армия специалистов, отделенная как от мира, так и от своих бывших собратий стеной кабинетной посвещенности. … Научные работники, превращаются в массе своей в машины для производства разрозненных опытов и наблюдений. … Мы видим удивляющее нас богатство содержания, и при этом – отсутствие цельного, ясного понимания и взгляда. … Посредственность берет перевес, наш век теряет величие” (цитируется по [16], с.185 и182). К науке XX века и современной эти слова относятся с еще большим основанием.
С конца XX века и до сих пор наибольшее внимание к проблемам терминологии в астрономии проявляют ученые, настаивающие на необходимости перехода на язык релятивистской физики. Но язык точных наук должен быть математически строгим, между тем неустранимые парадоксы присутствуют в релятивистской механике и физике, о чем пишут многие, например, Г.Ботезат [17], С.Н.Артеха [18], еще больше литературы, посвященной отсутствию убедительного экспериментального подтверждения СТО и ОТО. 
Второй причиной кризиса назовем ослабление интереса к истории науки, что также может быть объяснено быстрым развитием новых отраслей и появлением насущных задач, занявших все время исследователей. 

С появлением динамики Ньютона и одновременно с этим внедрением телескопических средств в практику наблюдений прогресс в развитии астрономии стал настолько стремительным, что даже выдающийся астроном Ф.В.Бессель сказал на одном из юбилеев Ньютона: “Люди сначала научились ходить, затем складывать слоги, потом читать и только со времен Ньютона впервые научились понимать”. 
Невозможно предположить, что Бессель не знал о богатом наследии, полученном творцом классической механики. Ньютону не было необходимости объяснять читателям, какой системой координат и каким временем он пользуется для вычислений положений тел Солнечной системы, это объяснили его предшественники – астрономы. Не мог Ньютон предсказать, когда обнаружится несовершенство той шкалы времени, которая и после него 200 лет верой и правдой служила астрономам. Однако предупреждением о такой возможности звучит пояснение, которое дает Ньютон в “Началах”: “Возможно, что не существует в природе такого равномерного движения, которым время могло бы измеряться с совершенной точностью…” ([5], с.32).
Как разительно отличаются слова Бесселя от мнения Ньютона, который, как известно, считал себя, стоящим на плечах гигантов. В то время слова “In umeris gigantum”, приписываемые Бернарду Шартрскому, а в некоторых источниках поэту Пьеру Блуа (XII век), были общим местом. Чтение трудов Коперника и Ньютона убеждает в том, что они видели себя не ниспровергателями какой-либо доктрины, но продолжателями дела великих предшественников. Возрождение начиналось с освоения античного наследия, расцвету греческой науки предшествовало усвоение египетской и вавилонской культуры.
В начале века революционных потрясений стремление к разрушению становится модным в искусстве, в политике и поддерживается некоторыми философами. В это время историки пишут о необходимости переписать всю историю человечества заново, деятели, причастные к искусству, также готовы пожертвовать едва ли не всеми прежними ценностями ради новизны. В результате история (включая и историю науки) искажается, причем особенно безответственно в популярной литературе. 
У многих представителей научного сообщества отчетливо проявляется пренебрежение к опыту предшествующих поколений. Так, Макс Борн писал о статье Эйнштейна 1905 г.: “Для меня, как и для многих других, волнующими чертами этой статьи явились не столько ее простота и завершенность, сколько дерзость, с какою был брошен вызов общепринятой философии Исаака Ньютона, традиционным понятиям пространства и времени. Это то, что дает нам право говорить о теории относительности Эйнштейна, несмотря на иное мнение Уиттекера”. 
Б.Хофман восхищается: “Главное из того, что произошло со мной в годы работы с Эйнштейном, было открытие: все, чему меня учили о природе, неверно”.
Сам А.Эйнштейн даже в конце своей жизни (1953г.) писал: “Теорию относительности можно рассматривать как итог борьбы с фундаментальными представлениями Галилея и Ньютона” ([19], с.796).
Философия XX века движется в фарватере теоретической физики. В книге “Нищета историзма” К.Поппер пишет “Попытка проследить причинные цепочки, уходящие в далекое прошлое, ни к чему не приводят…” ([20] c.172), Там же он признается, что деление на абстрактные и конкретные понятия кажется ему “просто смешным” (с.156). “Я не верю в концепцию «метода обобщений», согласно которой наука начинается с наблюдений, из которых далее посредством процесса обобщений или индукции выводятся теории” (c. 114). “На мой взгляд, метод проб и ошибок гораздо ближе к методу наук, чем любой другой” (с.88).
Популярный в XX веке философ сообщает читателю, во что он верит, вместо того, чтобы объяснять. Массовый читатель в повседневной жизни пользуется методом проб и ошибок и, скорее всего, не понимает, что Поппер отрицает индуктивный метод Коперника и Ньютона. Читателю льстят, утверждая, что современный “студент – троечник знает о законах природы куда больше, чем, например, Ньютон” [21].
5. Примерно со средины XX века в физико-философский обиход внедряется, так называемым, “принципом соответствия”. Согласно этому принципу в науке каждая новая теория (парадигма) является обобщением старой теории и одновременно указывает на границы ее применимости. Таким способом представители релятивистской физики и философии пытаются дезавуировать слова создателя СТО и ОТО и его первых последователей, провозгласивших “борьбу с фундаментальными представлениями Галилея-Ньютона”.

Провозглашение принципа соответствия – это вынужденный компромисс, попытка соединения логически (математически) несовместимого. Приведем два примера. Современные космологи на вопрос, сформулированный Эйнштейном: “Какова геометрия физического мира – евклидова или какая-нибудь другая” ([19], с.91), отвечают, в согласии с Эйнштейном, что “при рассмотрении областей достаточно большой протяженности” должна обнаружиться положительная кривизна пространства ([19], с.180), пока для практики достаточно геометрии Евклида. Для математика, очевидно, что с увеличением пространства кривизна уменьшается. Несостоятельность мнения Эйнштейна с позиции астрономической практики показана, например, в работе [13].

Многие наши современники полагают, что Эйнштейну удалось объяснить такое придуманное Ньютоном свойство тел, как тяготение, посредством локального искривления пространства вблизи массивных тел. Но в релятивистской небесной механике в уравнение движения тела, составленное по правилам классической механики, добавлен только малый поправочный член. Следовательно, только эту добавку, улучшающую согласие между наблюдениями и вычислениями, можно выдать за следствие локального искривления пространства. Многие признают эклектичность релятивистских решений, но им трудно признать логическую, математическую несовместимость того, что пытаются объединить (см.[9] c.448-449).

Попытки компромисса между теорией эвристической и заводящей в тупик, были нередки в истории науки. В статье А.Д.Люблянской [22], очень поучительной для современных естествоиспытателей, описано противостояние картезианцев и ньютонианцев, приведшее сначала к компромиссу, а затем к отказу от объяснения явлений через теорию вихрей. Попытки вычислений движений планет и комет с помощью локальных вихрей имеют определенное сходство с современными объяснениями тяготения через локальное искривления пространства. При этом к чести сторонников вихрей Декарта надо заметить, что они понимали безупречность теории Ньютона в геометрическом смысле. 
Отсылая читателя к статье [22], мы остановимся только на одном из рассмотренных в ней вопросов, а именно о поисках “причины тяготения”. Картезианцам, как и многим современным материалистам, казалось, что тяготение это свойство, приписываемое телам и частицам, и поэтому Ньютон возвращает в науку скрытые качества и тонкие материи схоластов, изгнанные из нее Декартом. Картезианцы стремились заменить физику принципов, созданную Ньютону по образцу геометрии, на физику аналогий, которую они пытались создать, опираясь на опыты с телами, погруженными во вращаемую жидкость. По выражению Френеля, они “пытались создавать искусственные небеса”, но движения планет и комет, наблюдаемые в “небесах астрономов”, не поддавались расчетам через захват гипотетическими вихрями. 
Вопрос о механизме влияния тяготения на расстоянии без материального носителя обсуждается в течение долгого времени. Мы полагаем, что вместо споров о том, был ли Ньютон материалистом или идеалистом (как известно, он избегал философов и теологов, но, по своему статусу, вынужден был отвечать на вопросы последних), следовало бы понять его индуктивный метод, названный им “методом наведения”, т.е. осмысления явлений, и обобщения закономерностей, найденных великими предшественниками. Этим методом он создал динамику, приведшую ко многим открытиям с помощью метода дедуктивного.
Современные физики приписывают свойства не только телам, но и пространству – это ли не возвращение к скрытым качествам схоластов? 
То, что мы называем свойствами тел, — это вторично, непосредственно познаваемы взаимодействия: на простейшем уровне ощущений – взаимодействие с собой, для классификации уже необходимо изучить множество самых разных взаимодействий. Познание явлений, в том числе и движений, невозможно, если оставить только одно тело,“ предоставленное самому себе”, или два, как в учебниках по теории относительности. Ньютон не искал причины движений, но причину их сохранений и изменений. Основой динамики Ньютона являются взаимодействия, и механика Ньютона, до сих пор остается непревзойденной по объяснению явлений и по точному расчету движений в тех случаях, когда для решения собрано достаточно данных наблюдений. 
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