
о saKOHt сохранен1я энерпи.

А  caeci necessitate metaphysica, quae utique 
eadem est sem per et ubique, nulla oritur rerum  
variatio. Newton.

Законъ сохраненш энерг1и есть величайш1й законъ физи
ки , тотъ законъ; который обнимаетъ B ci явлешя, изучаемый 
этою наукою, и даетъ ей такимъ образомъ строгое един
ство. Можно сказать, что Физика есть наука о различныхъ 
видахъ энерг1и и о превращен1яхъ одного изъ нихъ въ дру
гой. Законъ этотъ открытъ недавно, сорокъ или пятьдесятъ 
Л'Ьтъ тому назадъ, и мнопе (наприм. Гельмгольцъ) признаютъ 
его величайшимъ усп^хомъ, какой только совершили естест- 
венныя науки въ нашъ в'Ькъ.

Вотъ удобный случай для того, чтобы предложить себ'Ь 
и разобрать вопросы, относящ1еся къ самой сущности этого- 
рода научныхъ изсл^довашй. Во первыхъ, какъ совершилось 
открыт1е? Т о -есть , какой методъ привелъ ученыхъ къ по- 
знанш новой" истины? Во вторы хъ,чт6 содержится въ этой 
истина? Т о -есть , какую связь между явлен1ями эта истин- 
намъ указываетъ и опред'Ьляетъ? Наконецъ, чтб вносить но
вый законъ въ наше познаню природы? Т о-есть , приближа- 
етъ-ли онъ насъ къ тому пониман1ю природы, котораго мы 
б o л te  или мен^е сознательно ищемъ? Всяюй другой Ф изиче-



ск1й законъ, в ся к ое  другое Физическое познан1е могутъ дать 
поводъ  къ подобнымъ воп росам ъ ; но законъ сохр а н ен 1я эн ер - 
пи въ этом ъ отнош ен1и в сего  у д о б н е е  и интереснее, п отом у  
ч т о  въ немъ какъ-бы  со ср е д о т о ч е н а  вся  наука физики; ту тъ  
вполне обн аруж и вается  ея м етодъ , вн утрен н 1й смы слъ и су

щ ественны й захватъ .

I.

Заметимъ прежде всего, что законъ сохранен1я энерг1и 
былъ найденъ безъ помощи какихъ-нибудь вновь открытыхъ 
Фактовъ. т е  ученые, которые производятъ все наше позна
ние изъ опыта, часто говорить, что только одно накоплен1е 
опытовъ и наблюден1й расш иряеть наши познанзя; а тутъ 
произошло огромное расширен1е оизическихъ познан1й безъ 
появлен1я хотя-бы единаго новаго наблюден1я или опыта. В.ъ 
первый разъ законъ былъ установленъ Ю мемо Робертомъ Май- 
еромъ въ маленькой статье, подъ заглав1емъ: Зампчатя о ш -  
лахъ мертвой природы^ появившейся въ мае 1842 года въ Ап- 
налахъ Химш  Либиха. Майеръ служилъ лекаремъ въ Гейль- 
бронне и не имелъ никакихъ возможностей'делать сложные 
опыты. Въ своей статье онъ приводить какъ новый Фактъ 
только то, что, когда онъ сильно бояталъ какой-то сосудъ съ 
водою, то оказалось наконецъ повышен1е температуры воды 
на одинъ градусъ. Статья Майера, написанная смутно и слиш- 
комъ кратко, не обратила на себя никакого вниман1я. Въ 
1845 году онъ отдельно издалъ въ Гайльбронне статью : Ор

ганическое движете въ связи съ обмгьномъ вещества, где яснее и 
подробнее излагаетъ свою мысль. По его словамъ, ему „уда
лось связать между собою безчисленныя явлен1я природы и 
вывести изъ нихъ некоторый вьтспцй законъ “
Однако-же, и тутъ нетъ никакихъ новыхъ опы-гныхъ изыс- 
каяШ. Вторая статья Майера также не возбудила вниманк 
учены хъ,и черезъ два года Гельмгольцъ, ничего не знавш1й 
объ трудахъ Майера, издалъ въ Берлине свою небольшую

\ •) J. R. Mayer, Mechanik der W arm e. Stuttg. 1867, стр. i6 . (Э то — собран1е
его статей).



брош юру (О  сохранети силы), въ которой самостоятельно 
установилъ тотъ-ж е самый законъ. Т у тъ  новый законъ былъ 
выраженъ въ точной и ясной научной ФормЪ, и показано 
его распространен1е на всю область ф и з и к и . Но такж е, какъ 
и у  Майера, н^тъ и р 1̂ чи о новыхъ Фактахъ. Гельмгольцъ 
писалъ это свое разсужденхе въ Потсдам^, гд^ служилъ тогда 
военнымъ л-Ькаремъ, и не только не д'Ьлалъ ради его какихъ- 
нйбудь опытовъ, но долженъ былъ при справкахъ доволь
ствоваться тамошнею гимназическою библ1отекою*).

Такъ совершилось о т к р ь т е  этого закона. Его открыли 
два молодыхъ лекаря вдали отъ всякихъ ученыхъ пособий. 
Статьи, на которыя мы указали, составляю тъ его действи
тельное полное установлен1е, и ихъ нельзя ставить на ряду 
съ т4 ми чаяшями или предвзят1ями новаго общаго закона, 
которыя появлялись ран-Ье, или въ то-ж е время, у  H fe o T o p b ix b  

другихъ ученыхъ. Въ особенности статья двадцатишести- 
л^тняго Гельмгольца есть д^ло вполне решительное. Можно 
сказать, что это полная программа новой ф и зи ки ; Физика 
имЬетъ теперь тотъ  видъ, который далъ ей Гельмгольцъ 
этою программою, подобно тому, какъ хим1я получила свой 
теперешн{й видъ въ силу пер1одической системы элементовъ 
нашего Менделеева.

Какъ-бы нарочно для того, чтобы вполне уяснить дело 
этого откры^я, случилось, что въ то-ж е самое время были 
сделаны новые и очень xopom ie опыты, доказывавшее, что 
Физическ1я явленш, въ некоторыхъ важныхъ, но еще неиз- 
следованныхъ случаяхъ, происходятъ вполне согласно съ темъ, 
что въ последствш стало называться закономъ сохранешя 
энерпи. Опыты эти делалъ англичанинъ Д ж емсъ Ц рескоттъ 
Д ж оуль, двадцатипятилетшй молодой человекъ, получивш1й 
домашнее воспиташе и по проФесс1и пивоваръ (близь Ман
честера). Какъ человекъ со средствами, онъ заказывалъ с е 
бе новые приборы и достигалъ очень точныхъ результатовъ.

Вследств1е этого, потомъ, когда обнаружилась вся важ-

*) O stw ald’s K lassiK er. Н. Helmholt: ,̂ U eber die Erhaltung d er Kraft, стр. 59.



ность новой истины, MHorie, особенно англичане (Тэтъ^, ста
ли утверж дать, что открыт1е ея принадлежитъ собственно- 
Джоулю, а не М айеру и Гельмгольцу. Произошелъ ropHnifl 
и долпй споръ, въ которомъ приверженцы Д ж оуля, так1> 
сказать, стояли за эмпиризмъ, именно ни за что не хотели 
допустить, чтобы можно было открывать новые законы при
роды какъ будто а priori, не сд-Ьлавъ ни единаго опыта; на- 
противъ, сторонники Майера не только этимъ не смущались, 
но иногда признавали новый законъ даже прямо за апр1орный 
и находили ocHOBanie его въ Н'Ькоторыхъ общихъ метаФизи- 
ческихъ положен1яхъ, который отчасти указывалъ и самъ 
Майеръ. Этотъ вопр^осъ, о первенств^ открыт1я допускаетъ, 
однако, очень простое и твердое ptuienie. Очевидно, от- 
крывшимъ нужно считать того, кто первый провозгласилъ 
законъ, и притомъ сд'Ьлалъ это на достаточномъ основанш. 
Джоуль изсл-Ьдовалъ частные случаи, но вовсе не вид-блъ, 
что его опыты составляютъ подтвержден1е н^котораго об- 
щаго положения, простирающагося на Bct Ф изическ1я явле- 
шя*). Майеръ, хотя и не зналъ новыхъ Фактовъ Д ж оуля, пря
мо сказалъ, однако, что нашелъ „высш1й основной законъ“ 
Физическаго Mipa и указалъ при этомъ на T t основанш, на 
которыхъ онъ действительно опирается. Поэтому Тиндаль, 
Гельмгольцъ, а за ними и большинство ученыхъ справедли
во признали Майера истиннымъ установителемъ закона.

II.

Сохранен1е энергии было установлено безъ всякой помощи 
новыхъ Фактовъ, но, конечно, установители принимали въ 
соображеш е Фа4;.ты. Т у т ъ  былъ только сд^ланъ но
вый выводъ изъ т^хъ ocHOBanifl, которыя были преж де изве
стны. Общ1й видъ того, какъ происходило д^ло, изображенъ- 
у  Гельмгольца следующимъ образомъ: .„прогрессъ естествен -

*) Самъ Джоуль такъ разсказываетъ о своихъ трудахъ; „тацъ какъ я ду- 
дмалъ, что опред'Ьлеюе механическаго эквивалента теплоты дастЪ намл. сред
ство объяснить разнил иитересныя явленгя, то я началъ весною 1844 рядъ опы- 
товъ“ и пр. (Писано въ 1851 году. См. ] .  “Р. Joule, Das mechanische W arm e- 
equivalen. Gesammelte Abhand]. Braunschw. I872, стр. 121).



«ыхъ наукъ зависитъ отъ того, что изъ наличныхъ Фактовъ 
д-Ьлаются все новыя и новыя наведен1я, и что потомъ сл^д- 
■ств1я эгихъ нaвeдeнiй, когда эти сл'6дств1я указываютъ на 
новые Факты, сравниваются съ д^йствигельност1ю посред- 

■ствомъ эксперимента“ . „Но слава открыт1я [принадлежитъ 
тому, кто нашелъ новую идею; экспериментальная поверка 
■составляетъ потомъ трудъ, им-Ьюидй бол^е механичесюй ха- 
рактеръ. Д а и нельзя безусловно утверж дать, что наш едш й 
идею обязанъ выполнить и вторую часть всего д-Ьла“ *).

Эти слова, ц^ль которыхъ состоитъ въ сравнен1и за- 
■слугъ Майера и Джоуля, были написаны въ 18б8 году, 
•следовательно больше двадцати л±тъ посл^Ь статьи О со- 

хранетп силы. Гельгмольцъ въ это время все больше и боль
ше уклонялся въ сторону эмпиризма**),— уклонен1е, каж ет
ся, продолжающееся, и даже усиливающееся, до сихъ поръ. 
Поэтому, и въ приведенныхъ словахъ онъ, согласно съ тео- 
рхею эмпиризма, г о в о р и т ь , что новый законъ былъ наведетемъ 
изъ наличныхъ, существовавшихъ (vorhandenen) Фактовъ. 
Нисколько загадочное выражеи1е, что наличные Факты могутъ 
быть источникомъ какъ-будто неопред^леннаго числа новыхъ 
(immer neue) наведен1й. Но истинный видъ д-Ьла уясняется 
намъ, если обратимъ внимание на то, что для каж даго„та
кого наведен1Я нужно сперва найти новую идею. Какъ совер
шается это  йахождеше, Гельмгольцъ не говоритъ; онъ толь
ко зам ^чаетъ, ч то  въ немъ со д е р ж и т ся  вся слава и сила от - 
крыт1я, такъ что подведенхе старыхъ Фактовъ подъ идею и 
поверка ея новыми опытами, очевидно, имЪетъ уж е низшее 
значен1е, составляетъ подвигъ болпе механическ1й, чЬмъ чисто 
умственны й. ■

Если такъ, то въ чемъ-же состояла въ настоящемъ слу
чай новая идея? И какъ она могла возникнуть безъ помощи 
какого-бы то ни было новаго Ф а к т а ?  Гельмгольцъ, можно ска
зать, говоритъ зд^сь по собственному опыту, ибо вЪдь онъ 
л^йствительно самъ открылъ законъ coxpaнeнiя энерпи. Е с 

*) Тамъ-ж е, стр. 56.

**) В ъ  1868 году онъ уж е изложилътеорда не-евклидовскаго пространства.



ли мы, поэтому, обратимся къ статье О сохранет и силы , то 
и получимъ отв'Ьтъ на'наши вопросы.

Оказывается, что д'Ьло гораздо проще и яснЪе, ч^мъ можно 
было-бы предполагать. Идея, которая утверж дается Гельм- 
гольцомъ и распространяется имъ на всю Физику, есть ничто- 
иное, какъ одна изъ теоремъ теоретической механики, такъ 
называемое начало j ic u m %~ojuAb. Теорема эта была известна 
давно; она нййдена въ первый разъ Гюйгенсомъ, ещ е до по- 
явлешя книги Ньютона, и утверж даетъ то самое, что мы 
теперь называемъ сохранешемъ энерг1И. Если-же такъ, то 
совершенно понятно, почему изcлiдoвaнie Гельмгольца во
все не было вызвано какими-нибудь новыми Фактами и вовсе 
въ нихъ не нуждалось. Притомъ, очевидно, это не было 
такж е какое-нибудь нойое наведет е изъ старыхъ Фактовъ. Спра
шивается, о чемъ-же говоритъ Гельмгольцъ, когда употре- 
бляетъ слова omKpumie, новая идея?  Въ чемъ заключается. 
ист инная новость его изсл'Ьдован{я?

Новость была, и новость великая, но состояла она только 
въ томъ, что Bct Физическ1я явлен{я, и недавно открытия, 
и давно изв^стныл, подводились подъ давно известный за- 
конъ живыхъ силъ. Новая идея, заключалась въ томъ, что 
Физика должна безусловно подчиниться механик-1 , что a c t  
Ф изичесия явлен1я_пйдходятъ, какъ частные примеры, подъ 
общ1е механиадс^е законы.

ГелЕмгольцъ прямо съ этого и начинаетъ свое разсуж де- 
Hie. Онъ задается вопросомъ о послпдней и собственной цп ли  

ФИЗИКИ, разсуждаетъ вообще объ отыскан1и причинъ явлешй, 
о веществЬ, движеши, силахъ, и приходитъ къ заклю ченш , 
что „задача физики со ст о и т ъ  въ томъ, чтобы свести явлешя 
на неизм-Ьнныя, притягательныя и отталкивательныя силы, 
напряженю которыхъ зависитъ отъ разстоян1я“ *). Т о-есть, 
зам^тимъ, на такш силы, д М с т в 1е которыхъ вполне подчи
няется закону живыхъ силъ. Безъ сомн^н1я, это ясное пред- 
ставлеше ц^ли Физическихъ изсл'Ьдован1й и желан1е поста



вить всю науку на путь къ этой ц’бли,— вотъ та новая мысль, 
которую  признавалъ за собою Гельмгольцъ.

Майеръ, точно такж е, въ самомъ начала и первой и вто
рой своей статьи ссылается на законъ живыхъ силъ; но, по 
удивительной способности отвлечен1я и обобщен1я, онъ обра
зов алъ свое понят1е силы, или, какъ онъ говорить. Физической  

причины (т.-е. энерпи), изъ самыхъ разнородныхъ частей; 
такъ, онъ подводитъ подъ это понят{е men.iovnj, хотя не счи- 
таетъ ея дви ж етем ъ, силг] падетя (Fallkraft), которую  опре- 
д’Ьляетъ по B icy т'Ьла и по его разстоян1ю отъ земли, и т. д. 
Онъ утверж даетъ, что „законъ сохранен1я живыхъ силъ 
основывается наобщемъ закон-6 неразрушимости причинъ“ *). 
Такимъ образомъ, coxpanenie энерпи понято имъ во всей 
его всеобщности, почему сы-Ьло и твердо проведено по явле- 
н1ямъ всякаго рода. Если-же М айеръ не вид^лъ, что это 
сохранен1е вполн-fe совпадаетъ съ закономъ живыхъ силъ, то 
это происходило, вероятно, отъ т^хъ „недостатковъ въ его 
научномъ образован1и“’, которые признаетъ у  него Верде **).

1 11 .

Ч то мысли Майера и Гельмгольца были дМ ствительно но
вы, доказывается сопротивлен1емъ, которое oHt встретили 
въ ученомъ Mipi, и сущ ность ихъ новизны видна по свой
ству этого сопротивлен1я, ибо оно не было простою инер- 
щею.

.,Очень трудно'^,— пишетъ Гельмгольцъ,— „перенестись въ 
мысленную атмосферу того времени и ясно c e 6 i  предста
вить, до какой абсолютной степени д^ло тогда казалось но 
вымъ“’. „Въ T t  времена еще нельзя было достигнуть славы и 
вн^шнихъ усп^ховъновымъуб'Ьжден1емъ; скор-Ье н аоборотъ“ . 
^Майеръ только съ большимъ трудомъ могъ добиться мЪста 
для обнародован{я своего перваго сжатаго изложен{я“ (въ 
Либиховыхъ Анналахъ); ^знакомые ему ф и з и к и  отвергали 
е го “ . „С о мною было, хотя уж е спустя нисколько л'Ьтъ, то-ж е

*) Mayer, тамъ ж е, стр. 6 -
**) Е. Verdet, Theorie m ec. de la ch akur, T .  I, p. X.CVII.



сам ое“ ; „мнЪ было отказано въ пом-Ёщенш моего труда въ 
Поггендорфовыхъ Анналахъ, и, между членами Берлинской 
Академ1и наукъ,за меня стоялъ одинъ Якоби, математикъ“ *).

Спрашивается, въ чемъ-же было затруднен{е? Конечно въ 
томъ, что у  Физиковъ тогда уж е была HSBtcTHaH метафизика, 
уж е были очень твердыя понят1я о н^которомъ Mipb неиз- 
м-бнныхъ вещей и д■Ьйcтвiй, скрывающемся за изм'Ьнчивымъ 
м1ромъ наблюдаемыхъ явлен1й. Они были убеждены въ искон
но мъ^ра^нообразш.вешествъ и силъ, п^надлеж ащ ихъ каж 
дому вещ еству. яЭто было,— пишетъ В е р д е ,— несчастное 
врбйя, когда законъ двойного преломлен{я считался аргу- 
ментомъ въ пользу теории истечен1я; когда превосходн-Ьйш1я 
записки Ф ренеля оставались забытыми и по н-Ьскольку л'Ьтъ 
подвергались опасности затеряться. Поэтому, когда Сади 
Карно пытался открыть общ 1е законы механической силы 
тепла, онъ, не колеблясь ни мгновен1я, принялъ за исходную 
точку своихъ разсуждешй вещественность и слпдовательно не
разрушимость теплорода'^ **).

Вотъ гдЪ заключалось главное препятствие. Твердо при
знавалось существован1е особаго вещ ества, теплорода,— такъ 
учили Лавуазье, Лапласъ, Ф урье и за ними B ci ученые. По, 
этой метаФизик'Ь, ни одна часть теплорода, со вс^ми свой
ствами, которыя ему принадлежать, не могла ни исчезнуть, 
ни вновь появиться, как1я-бы механичесия явлешя при этомъ 
ни происходили. М айеру и Гельмгольцу пришлось прямо про
тиворечить такому взгляду. Для нихъ, согласно съ закономъ 
живыхъ силъ*, TenjjroTa можетъ разрешиться въ движение к ' 
движен1е можетъ породить теплоту. Это делается соверш ен
но понятнымъ, если мы представимъ, что сама теплота есть 
некот9рый_родъ движения, —  представлен1е, которому ничто 
не м^шаетъ и которое вполне твердо высказалъ уж е Ю нгъ

(1807).
Понятно, что на этомъ пункте сосредоточилось все вни

мание ФИЗИКОВЪ. Учен1е о сохраненш энерг1И они большею

*) HelmhoUx_, тамъ-же, стр. 57 ■- 59.
**) Verdet, тамъ-же, стр. XCV'.



част1Ю даж е называютъ механическою meopieU теплоты, Тиндаль 
далъ своей книг-fe объ энерпи заглав1е: Теплота какъ родъ дви- 
жетя, Майеръ назвалъ собран1б своихъ статей — Механикою 
те71лош ы, и т. д. Приложение закона живыхъ силъ къ явле- 
н1ямъ тепла быстро создало ц^лую Физикоматематическую 
науку, имя которой термодинамика.

Итакъ, новость и смелость „OTRpbiTig" состояла главньшъ 
образомъ въ низведжен1и стараго предразсудка посредствомъ 
мысли тож е очень старой. Т у тъ  повторилось передъ нами 
явлеше, которое очень часто встр'Ьчается въ исторш наукъ. 
Истина обыкновенно проста и легко бываетъ доступна пря
мому, непредубежденному взгляду. Но когда она заявляет
ся въ первый разъ, она, почти безъ исключешя, встр-бчает- 
ся съ предразсудками, которые уж е заняли ея м^сто и дер
ж атся на немъ съ величайшимъ упорствомъ. Мы, вообще, 
см отрим ъ на М1ръ сквозь густое облако понят1й и обр а зов ъ , 
созданныхъ нами самими, и главныя усил1я нашего ума тра
тятся на то, чтобы разогнать этотъ туманъ,— д-Ьло, которое, 
притомъ, вполн'1 едва-ли кому удается. У ч е н 1е объ энерг1и- 
должно было бороться съ учен1емъ о теплород^, какъ си
стема Коперника боролась съ ученюмъ о неподвижности 
земли, взвешиван1е Лавуазье съ учен1емъ о ф л о г и с т о н ^ , э п и -  

генезисъ съ T eop ie io  заключенныхъ зародышей, перерож де- 
Hie организмовъ съ T eop ieio  постоянства видовъ и т. д.

Въ настоящемъ случай очень ясно видно такж е отношение, 
въ которомъ стоятъ между собою истина и предразсудокъ. 
Истина обыкновенно есть некоторое общ ее положеше, а 
предразсудокъ— частный Ф а к т ъ , утверждаемый въ его осо
бенности. О бщ ее положен1е возникаетъ изъ понят1й законо
мерно образующихся въ нашемъ ум^, и оно постепенно за- 
являетъ свою силу, то-есть подчиняетъ себе частныя пред- 
ставлен1Я. Открыт1е закона энерг1и есть ни что иное, какъ 
победа той'мысли, что все вещественныя явдешя подчинены 
механическимъзакснамъ,— следовательно, победа техъ  началъ 
для понимания Ф изическаго Mipa, которыя провозглаш ены  были 
Декартомъ.



и  вотъ почему, Гельмгольцъ, который впоследствии такъ р е 
шительно говорилъ объ „открыт1и“ , о „новой и дее“ , сна
чала, въ самой стать'Ь О сохранети силы, ничего не говорить 
о какой-нибудь новости своихъ взглядовъ; онъ потомъ ссы
лался на это молчан1е, и вообще на содержан1е своей статьи, 
какъ на доказательство, что „для него уж е тогда не моглО' 
быть и речи о притязан1яхъ на первенство", „насколько вооб
ще, —  прибавилъ онъ,— можетъ быть рпчъ о пшкихъ притяза- 
шлхъ въ отношенги къ общему принципу Значить, по его 
MHtHiio, o6mie принципы суть тaкiя положешя, что едва-ли 
можно приписывать определенному лицу первенство въ ихъ 
OTKpuTin.

IV .

Законъ сохранен1я энерпи есть ни что иное, какъ одно изъ 
положешй теоретической механики, теорема, доказываемая 
математически на основан1И другихъ, более элементарныхъ- 
положен1й. Какъ-бы ни было трудно делать те  наблюден1я 
и йзм'ерен1Я, которыя необходимы, чтобы подводить потомъ  
всякаго рода явлешя) аодъ Формулу этого закона, сама т е о 
рема и ея выводъ имеютъ соверш енную простоту и ясность, 
подобную той, какая всемъ знакома по геометрическимъ 
теоремамъ. Несмотря на то, этотъ законъ, какъ и вообщ е 
та наука, къ которой онъ принадлежитъ, страннымъ обра- 
зомъ возбуждали и возбуждаютъ въ умахъ какой-то туманъ, 
отъ котораго не бываютъ свободны даже превосходные у ч е 
ные и который почти неизбеженъ у людей мало изучав- 
шихъ предметъ.

Ч то такое механика? Чтобы освободить ея пoнятie отъ- 
всякихъ поводовъ къ образован1ю тумана, КирхгоФъ даетъ- 
ей следующее определен1е.

.„Механика есть наука о движен1и; задачу ея мы опреде- 
' ляемъ такъ; описать вполнгь и простпйгиимъ образомъ движен1я 

происходяШ1Я въ природе

< .„Движеню есть перемена места съ теченхемъ времени; т о ,
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что движется, есть вещ ество. Для пониман1я движ енк необ
ходимы представлешя пространства, времени и вещ ества,—  
необходимы, но и достаточны^

Конечно, вполне согласиться съ этимъ oпpeд•feлeнieмъ такъ- 
ж е нельзя, какъ нельзя было-бы считать правильнымъ опре- 
д'6лен1е: геометрия есть наука, описывающая Фигуры и Фор
мы, встр^чающ1яся въ npocTpaacTBt. Разв^ какая-нибудь ма
тематическая наука можетъ заниматься только описатемъ и 
только того, что встречается? КирхгоФЪ въ предислов1и объ- 
ясняетъ точнее свою мысль: „Я  хочу этимъ сказать (т.-е. 
словомъ оимсяоть),— говорить онъ,— что дЪло должно идти толь
ко о томъ, чтобы найти, катя явления им^ютъ м^сто, а не 
о томъ, чтобы отыскивать примины. Если такъ взять во- 
просъ и предположить представленш о пространств^, вре
мени и вещестВ'Ь, то мы посредствомъ чисто-математическихъ 
соображетй придемъ къ общимъ уравнетлмъ механики'^. „Введе- 
Hie понят1я силъ (т.-е. причинъ) зд'Ьсь составляетъ лишь ср ед
ство упростить способъ выражен{я, именно средство выра
жать въ короткихъ словахъ уравнен1я, которыя безъ помощи 
этого слова (сила) очень трудно высказываются словами". Для 
механики при этомъ нужно только одно: „чтобы всякое по- 
ложеш е, въ которомъ идетъ р-Ьчь о силахъ, можно было пе
ревести на уравнен1я“ **).

Мы видимъ теперь, въ чемъ д^Ьло. Механика, какъ и вся
кая другая математическая наука, занимается только велпчь- 
намп. Задача ея, какъ и всякой такой науки,— по одйймъ ве- 

'^ичинамъ находить друг1я, или, какъ выражаются математи
ки, oпpeдtлять связъ  ̂ зависимость между величинами, т .-е . 
составлять уравнен1я, которыя хотя иногда называются раз
лично— теоремами, законами, началами (п р а н ци п ш и ), но въ сущ 
ности всегда выражаютъ одно: при опред-Ьленномъ д'Ьйств{и 
надъ одн-Ёми величинами мы необходимо получимъ опред-fe- 
ленныя друг1я величины. Для математика вполшъ описать зна
чить только и единственно —  7указать точную мпру и зависи-

*) KirchhofJ'. vorlesungen ub. raathem. Physik, стр. i
**) Там-ь-же, стр. Ill, IV.



iMocnib. Объемъ-же математическихъ теоремъ безпред-Ьльный; 
‘ ибо все это -условный истины. Oh'S обнимаютъ не только 

то, что астр?ъчае}пся, но справедливы вообще, т.-е. окаж ут
ся в'Ьрными, какъ 7полъко встретятся, и если встретятся  как1е- 
бы то ни было случаи, подходящ1е подъ ихъ Формулы.

Такимъ образомъ, теоретическая механика есть не что иное, 
какъ математическая наука о вещественномъ движенш; она 
предполагаетъ (т.-е. не опред^ляетъ, считаетъ данными) 
пространство, время и вещ ество— какъ н-бкоторыя величины, 
какъ нЪчто измеримое, и задача ея состоитъ въ томъ, что
бы найти т 4 уравнен1я между этими величинами, которыя 
им^ютъ м'Ьсто при движеши (и n o K o i ) .

^Обыкновенно,— пишетъ КирхгоФЪ,— механику опред^ля- 
ютъ какъ науку о силахъ, а силы какъ причины, которыя про- 
изводятъ или произвести движeнie‘•‘ . „Но съ этимъ
опред'Ьлешемъ связана та неясность, отъ которой никакъ 
нельзя освободить понят1я силы и стремлен1я‘-‘- *).

Обойтись безъ этихъ понят1й не только возможно, какъ 
видно изъ самой книги КирхгоФа, но въ сущности есть д^ло 
простое. Въ самомъ д^лЬ, возьмемъ понятие силы; вотъ со
вершенно строгое изложен1е смысла, соединяемаго съ этимъ 
словомъ въ механике:

.„Говоря въ механике о силахъ, мы ничао не можемъ въ нихъ 
разсматривать, кроме ускорений, которыя оне производятъ 
въ различныхъ телахъ **). Поэтому, говоря; на тело дей- 

ствуетъ  некоторая сила по известному направлен1ю, мы 
только иначе выражаемъ положен1е: тело находится въ та- 
кихъ обстоятельствахъ, что получаетъ по сказанному направ- 
лешю некоторое ускорен1е; такъ что направлен1е ускореш я 
назышютъ направлен1емъ силы, которая действуетъ на тело, 
величину-же ускорен1я назъшютъ обыкновенно величиною 
силы“ ***).

*) Тамъ-же, стр. ГП.
**) Ускоренгемъ называется количество скорости, на которое она возра- 

стаетъ въ единицу времени.
***; Я . Вытнеградскш, „Элементарная механика", Спб. i860 г ., стр . ю 6.



Слова эти были написаны л tт ъ  за пятнадцать до книги 
КирхгоФа; изъ нихъ ясно видно, что для механики понят1е  
силы вовсе не нужно, а нужно только точное опред'Ёлеше 
сбстоятелъствъ (то-есть отношен1я другихъ тtлъ ) и ускоре- 
т я. А  такъ какъ для разныхъ т'Ьлъ ускоренге при тЪхъ-же 
обстоятельствахъ бываетъ различное, то отсюда получается 
такое опред'6лен{е: ^сила равна Macct т'Ьла, умноженной на 
ускореш е“ *). Изъ предыдущаго видно, что это не есть 
уравненю между различными величинами, а простое словесное 

I опредЬлеше, т.-е. заявлеше, что ycK open ie  умноженное на 
массу называютъ силою. Для механики, следовательно, въ 
силе ничего н^тъ, кроме ускорен1я и массы, кроме этихъ 
величинъ, вполне измеряемыхъ и вычисляемыхъ. О сущ но
сти того, чему принадлежать эти величины, механика не го
ворить и не хочетъ говорить, точно такъ, какъ геометр1я 
ничего не говорить о сущности пространства. Создан1е на- 
укъ, вообщ е, основывается на подобныхъ отвлечен1яхъ. М ье 
ошибаемся, когда воображаемъ, что науки всегда углубля
ются въ свой предметъ, раскрываютъ его природу; обыкно
венно, чтобы сложилось научное познаше, необходимо отда
литься оть предмета, остановиться на его отдельной черте.

V .

Не должно обманываться словами, не должно держаться за 
ихъ xoflHHifl смысль и подозревать въ нихъ значен1е больш е 
того, какое имъ приписано ихъ oпpeдeлeнiями.

Ж иеою силой называется въ механике произведен1е массы 
на квадратъ скорости, работою— произведен1е массы на уско
р е н а  и на пройденное пространство. Такъ какъ эти про- 
изведен1я часто употребляю тся, то за ними удерживаются 
эти особыя назван1Я; какъ родились эти названия— вопросъ 
постороннШ, но теперь они употребляю тся только для крат
кости и удобства речи, а не для того, чтобы выразить свой
ства или сущность того, что имеетъ эти величины.



Теорема живыхъ силъ есть не что иное какъ уравнеш е 
между этими двумя произведен1ями; механика, посредствомъ 
чисто-математическихъ соображен1й, доказываетъ, что р а 
бота равняется половин'Ь живой силы, то-есть что, если ста- 
немъ считать, положимъ, съ начала движен1Я, то потомъ, 
какое-бы мы ни взяли мгновен1е, квадратъ скорости въ это 
мгновен1е равняется удвоенному произведен1ю ускорен1Я на 
пройденное пространство.

Возьмемъ какой-нибудь наглядный и простой примЪръ, гд-Ь- 
бы видно было значен1е этой теоремы. Очень удобно взять 
качанш маятника, или также движеше т^ла брошеннаго прямо 
вверхъ. Если повысить т^ло на гибкой нити, вывести его изъ 
отвЪснаго положен1Я и потомъ пустить, то оно подымется 
по другую сторону отв'Ьса на ту-ж е высоту, съ которой его 
пустили. Поэтому, еслибы не м-Ьшалъ воздухъ и нить была 
абсолютно гибка, такое т4 ло продолжало-бы свое д в и ж ете  
безъ конца. Точно такъ, если мы бросимъ мячикъ прямо 
кверху, онъ достигнетъ высоты соответствую щ ей размеру 
движен1я, которое получилъ, а потомъ станетъ падать. Если 
вообразимъ, что нЪтъ noMfen, которую д-блаетъ воздухъ, 
что притомъ мячикъ совершенно упругъ и падаетъ на по
верхность абсолютно твердую (не принимающую никакого 
движен{я), то онъ, отразившись отъ этой поверхности, дол- 
женъ подняться опять на ту-ж е высоту, и следовательно, 
при такихъ услов1яхъ, сталъ-бы безъ конца подыматься и 
падать.

Т утъ  все время происходитъ ycK opeH ie, когда т^ла пони
жаются, и замедлеше (величина противоположная ускорен1ю), 
когда тела подымаются; тутъ тела проходятъ известныя про
странства, и скорости ихъ изменяются, то совершенно исче
зая (когда мячъ на наибольшей высоте и маятникъ всего 
дальше отъ отвеса), то возрастая и достигая наибольшей 
своей величины (когда тела доходятъ до низшей точки). М е
ханика определяетъ отношен1я между этими величинами, 
именно доказываетъ, что въ каждой точке пути квадратъ 
скорости равенъ удвоенному уск орен ю , умноженному на



пройденный путь (тутъ н^тъ различныхъ массъ, и потому 
количество массы не входить въ уравнен1е).

Въ то-жевремя'очевидно, что т у т ъ  wm woсохраняется, т .-е. 
остается HensMtHHHMb, потому что тутъ въ каждое мгнове- 
nie повторяется въ точности то  состоян1е, которое у ж е  бы

ло и которое въ свою очередь должно повести за собою но
вое такое-ж е состояш е. Чтобы выразить математически та
кое сохранен1е, механики говорятъ, что тутъ въ каждое )мгно- 
senie дпйствительная живая сила, сложенная съ возможною жи
вою силою, равна некоторой неизменной величин^. Тогда вый- 
детъ, что чЪмъ больше действительная живая сила, тЪмъ 
меньше возможная, и наоборотъ; сумма-же ихъ будетъ всег
да одна и та-же. Т акъ , когда эти т^ла находятся на высшей 
своей точкЪ, они на мгновение останавливаются, то-есть?ли- 
шаются всякой скорости, следовательно не представляютъ 
никакой живой силы (значить и работа ихъ равна нулю); но 
за-то они тутъ  им^ють возможность npio6pecTH вновь свою 
наибольшую живую силу и достигнуть наибольшей своей ра- 
■боты. Ихъ выгода, такъ сказать, заключается въ ихъ положГ 
нт, и легко видеть, что въ механическомь смысле положе- 
nie значить гораздо больше, чемъ въ смысле геометриче- 
скомь: намъ нужно было поднимать маятникъ на т у  высоту, 
до которой онъ потомъ доходить при каждомъ качан1и, и 
нужно было сообщить мячику скорость, соответствую щ ую  
высоте его подъема. Значить, нужны были первоначально 
известныя ДБИжен1я, при чемъ входила въ расчетъ и масса 
этихъ телъ.

Теперь мы можемь дать нашему закону его общеприня
тое, установивш ееся выражеше. Ч тобъ избежать смешен1я 
съ  темь понят1емъ о силе, о которомъ мы упоминали, при
нято „живую силу“’ называть энерггею. Энерг1я бываетъ двухъ 
родовь: действительная живая сила называется meptiew дви- 

женгл  ̂ ИЛИ кинетическою-^ возможная живая сила есть энерг1я 
положетя ИЛИ потенщалъная. Законь сохранен{я энерпи гла
сить; сумма кинетической и потенцгальной энерпи. есть количе
ство неизмпнное.



V I.

Чтобы еще больше уяснить понят1е энергш и ея сохранетя, 
ыамъ кажется, будетъ очень полезно разсказать зд’Ьсь не
большую полемику, которая возникла изъ-за этихъ понят1й 
между Джономъ Гершелемъ и Ренкиномъ. Всякая TeopiH, вся
кая мысль уясняется, если мы научаемся строго отличать ея 
истинный смыслъ отъ неправильнаго истолкован1я. Д ж он у 
Гершелю пришли на умъ, относительно сохранен1я энерпи, 
сомн-Ьн1я, как1я могутъ зародиться и у  другихъ, по случак> 
этого закона. Свое возражен1е Гершель высказалъ въ стать'Ь 
О происхожденш силы, сперва явившейся въ общедоступномъ- 
журнала, а потомъ въ сборник^ статей Гершеля, носящем^ 
заглав1е Familiar L ectu res (1867). Передадимъ сущ ность д’Ь- 
ла собственными словами знаменитаго астронома *):

„Признанное теперь господствующимъ въ физика „начало 
coxpaнeнiя 3Heprin“ , насколько оно стоить на научной о с- 
HOBt, какъ правильный выводъ изъ динамическихъ законовъ, 
есть не что иное какъ известная динамическая теорема о  

сохранен1и живой силы, дополненная, для ограждетл точности 
ея изложетя, ввeдeнieмъ того, что называютъ „потенциальною- 
anepriero^^— выражен{е, которое я не могу не считать не- 
счастнымъ, ибо оно зам^няетъ „трюизмомъ“ — выpaжeнie вели- 
каго динамическаго Факта. Въ самомъ д4л^, такого сохране- 
нiя, въ смысл4 тождественности всего количества живой си
лы во всякое время и во всЬхъ ycлoвiяxъ— не сущ еств уетъ “ .

Мы видели въ т^хъ прим^рахъ, которые приведены выше, 
что, дМ ствительно, живая сила изм-Ьняется— то убываетъ до- 
нуля, то наростаетъ до изв'Ьстнаго пред'Ьла.

„Итакъ,— продолжаетъ Герш ель,— coxpaH enie энерг1и въ- 
д'Ьйствительности вовсе не есть coxpaneH ie въ какомъ-либс^ 
точномъ смысл'Ь этого слова. Можно доказать динамически, 
что полное количество живой силы въ какой-либо движу
щейся систем^, предоставленной взaимoдtйcтвiю своихъ ча-

*) Мы воспользуемся прекраснымъ переводомъ С. А . Рачинсадго: Простыл-- 
бесгьды о научныхъ предмепшхъ Лжона Гертеля- Москва, iS68.
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стицъ, завися по своей величин-fe въ каждое мгновен1е отъ 
относительнаго положешя частицъ въ это время (или, выра
жаясь алгебраически , будучи  Функц1ею ихъ взаимныхъ раз- 
СТ0ЯН1Й), им^етъ максимумъ, выше котораго оно не можетъ 
подняться, и минимумъ, ниже котораго оно не можетъ спу
ститься. Итакъ, к ак ово-бы  ни было состоян1е системы, 
есть известное количество, на которое ея действительная 
живая сила меньше крайне возможной, и говорить, что ко
личество этой разности, сложенное съ настоящимъ количе- 
ствомъ силы, составитъ максимумъ,— есть ни болЪе ни ме- 
ц^е какъ ^трюизмъ“ ; все равно, вы раж енъ-ли онъ этими 
словами, или такъ: сумма потенщальной и дМ ствительной 
энерг1И неизменна^ или еще иными словами: когда изв^стныя 
H3MtHeHiR происходятъ во взаимномъ положен1и частей си 
стемы, она пр1обр^таетъ столько-же потенщальной энерпи, 
сколько утрачиваетъ действительной. Когда мы говоримъ о 
механической комбинащи, что она вы игры ваетъ въ сил-Ьто, 
чтб утрачиваетъ во врем ени, то, хотя это также п е р е в о д ъ  
на .разговорный языкъ динамическаго уравнен1Я, у п о т р е б л е н - 
ныя выражен1я относятся къ разнымъ способамъ воззрен1я 
на трату силы. Но въ случай, намъ предлежащемъ, выра- 
жен1я представляютъ голую тож дественность, изъ которой 
ничего нельзя вывести. Действительно, еслибы мы могли 
быть уверены а priori, что предъ нами система, представля
ющая простую или сложную пер1одичность, то-есть система, 
въ которой известный промежутокъ времени приведетъ вся
кую частицу къ тому - ж е самому положен1ю относительно 
всехъ другихъ, тогда мы могли-бы быть уверены, что, по 
природе вещей, происходило-бы пер10дически, такъ-сказать, 
поднята отъ низшей къ высшей степени потенц1альной энер- 
г1и, которая затемъ обращалась-бы въ новую живую силу.
Но, такъ какъ мы не можемъ иметь такой уверенности а 
priori, а можемъ только представлять возможность такого- 
возстановлешя, и не можемъ себ е представить эту возмож
ность иначе, какъ въ силу предведен1я и предраспределен{я, 
то и то и другое суть неизвестныя Функщи, изменчивыя въ

8,



неизв^стныхъ цред^лахъ и подлежашш колебан1ямъ въ не- 
изв4стныхъ разм^рахъ; и' мы не им-Ьемъ никакого, ниже ма- 
л'Ьйшаго права утверж дать, чтобы потраченное въ одной 
oopMt откладывалось про запасъ для дальнейшей траты въ 

другой“
Сначала можно подумать, что вопросъ зд Ь̂сь идетъ только 

о терминологш; Гершель ничего не отвергаетъ въ ученж 
объ энерг1и, но находить, что слово потенцъальный выбрано 
неудачно, что слово сохраненге употребляется не въ точномъ 
его смысле, что законъ coxpaneHiH энергш неправильно на
зывается закономъ природы, ибо онъ не теорема, не какой- 
либо ^велик1й динамически Фактъ'^, а чистый трюизмъ, „го 
лое тождеслов1е “’. Но легко видеть, что подъ этими зам^ча- 
Н1ЯМИ о терминахъ скрываются известныя понят1я о физик^, 
которыхъ держится Гершель и которыя отстаиваетъ. О бщ е
употребительное HbiHt выражен1е потгнщалъная энерг1я вве
дено было [еще въ 1853 г.) Ренкиномъ, однимъ изъ основа
телей науки термодинамики. Поэтому Ренкинъ вступился за 
свой терминъ; но при этомъ онъ высказалъ превосходныя 
соображен1Я вообще о Физическихъ теор ем а хъ  и объ опре- 
д-Ьлен1и ФИЗическихъ терминовъ. Мы воспользуемся этими со- 
ображен1ями, чтобы уяснить себЪ, къ какому разряду истинъ 
принадлежитъ законъ сохранен1Я энерпи и каково его дей
ствительное содержан1е.

V II.

„Нельзя не признать,— пишетъ Ренкинъ,— ч т о  терминъ по- 

тенщалъная энерпя  стремится придать изложенда закона со- 
хранен1я энергии некоторую видимость трюизма. Мне каж ет
ся, однако-же, что таково должно быть всегда следствхе обо- 
значен1я Физическихъ отнощен1й словами спещально приспо
собленными для выражен1я свойствъ этихъ отнош ешй, или 
(ч тб  въ сущности сводится къ тому-же) таково всегда слгьд- 
ствге установлетя точнаю и поянаю опргдплетя ф ит ческихъ тер- 
миновъ“ .

'■) С т р ..3 1 5 - 3 1 7 .



Итакъ, по Ренкину, законъ энерпи есть некоторое физи
ческое omHommie^ а свойства такихъ отношен1й вытекаютъ изъ 
самаго опред'Ьлешя Физическихъ терминовъ, отчего и полу
чается видимость трюизма.

„П усть А  и В означаютъ Н’Ькоторыя представимыя отно- 
ш е т я , и пусть этимъ А  и В даны точныя и полныя опре- 
д'Ьлен1я; тогда изъ этихъ опред^лен1й сл'бдуетъ утверж деш е 
(теорема), что А  и В относятся (въ свою очередь) между 
собою изв^стнымъ образомъ, и это утвержден1е принимаетъ 
видимость трюизма и содерж ится, какъ возможный выводъ, 
уж е въ опред'Ьлен1Яхъ. Но оно не есть чистый трюизмъ, ибо 
если съ этими опред^лешями соединяются два Факта, подтверж
даемые опытомъ и наблюден{емъ, именно, что сущ ествую тъ 
отношения между реальными телами, соответствующая опре- 
д-6лен1Ю А . —  и что сущ ествую тъ такж е отнош ешя между 
реальными т'Ьлами, соответствующая oпpeдeлeнiю В ,— то т е 
орема объ отнош ен1н между А  и В становится не чистьшъ 
трюизмомъ, а Физическимъ оактомъ. Въ настоящемъ случай, 
наприм^ръ, „действительная энерг1я“ и „потенщальная энер- 
г1я“ определены такимъ образомъ, что сколько какое-нибудь 
тело (или система телъ) выигрываетъ въ одной Форме вслед- 
CTsie взаимныхъ деиств1й, столько оно тер яетъ  въ другой 
Форме,— другими словами, что сумма энерпй действительной 
и потенщальной .„сохраняется‘‘ ; это звучитъ подобно трю из
му, но когда доказано опытомъ и наблю детем ъ, что сущ е
ствую тъ отношен1я между реальными телами, согласныя съ 
определен1ями „действительной энергш “ и .„потенщальной 
энерпи“ , то то, что иначе было-бы трюизмомъ, становится 
Фактомъ“ *).

Герш ель, какъ мы видели, говорилъ, что живая сила (ки
нетическая энергия) есть нечто действительное, потенщаль- 
ная-же энерг1Я есть лишь нечто возможное, притомъ такое 
возможное, о которомъ мы никакъ не можемъ сказать, въ 
какой мере оно когда-нибудь обратится въ действительность,

*) Philos. 1867, F eb r.. p. 90. O n the Phrase „Potential E n ergy“ _
and on the Definitions o f Physical Quantities.



и даже обратится-ли въ нее хоть сколько-нибудь. Ренкинъ 
отв^чаегь, что оба вида энергш одинаково подводятся подъ 
некоторое высшее понят1е, что та и другая энерпя равно 
представляетъ некоторое отношете между реальными птлами, 
следовательно, и въ томъ и въ другомъ случай, н^что реаль
ное. Если энерпя flMcTBiH (живая сила) и ея изм^нен1я суть 
Факты, то так1е-же Факты суть энерпя положен1я и ея из- 

мЬнен1я.
Гершель утверж далъ,что законъэнерпи есть лишь трюизмъ, 

голое тождеслов1е, то-есть н'Ьчто само собою разум'бюш.ее- 
ся. Ренкинъ отв^чаетъ, что это ничуть уе говорить противъ 
закона, что такой видъ трюизма должны им^ть B c t  Ф и з и ч е 

ск и  теоремы, какъ скоро онп выражены словами спец'шльно для 
нихъ приспособленными. Въ самомъ д’Ьл'Ь, всякая тож дествен
ность легко можетъ быть закрыта отъ насъ употреблен1емъ 
с л о в ъ  неим^ющихъ точнаго смысла. Но е с л и  будутъ у ста 
новлены точныя и полныя опред'6лен1я Физическихъ терми- 
новъ, то, по мн^нш Ренкина, Ф и з и ч е с к 1я  теоремы примутъ 
видъ тождеслов1й. Такъ и терминъ потенщалъная энерпя толь
ко обнаружилъ тождесловный характеръ закона энерпи, а 
вовсе не ^зам’Ьнилъ трюизмомъ велик1й динамичесшй Фактъ"’ , 
какъ жаловался Гершель.

Ренкинъ утверж даетъ, что тождеслов1е въ закона энергш 
есть, однако-же, только видимое, и что законъ этотъ нуншо, н е
смотря на эту видимость, считать фактомъ, ибо онъ осно- 
ванъ на отношен1яхъ между т1^лами, доказываемыхъ опытомъ 
и наблюден1емъ. Вполне согласиться съ этимъ нельзя. Фак- 
томь мы называемъ познание, въ получен1и котораго участву- 
етъ исключительно только опытъ (сюда включается и наблю- 
ден1е); это есть простейш ее познаше чисто - эмпирическаго 
свойства. М ежду т^мъ теорема есть нечто сложное и вы
водное; она предполагаетъ некоторое доказательство и по
знается посредствомъ умозаключен1й изъ того, что познано 
pante: изъ акс1омъ, ф з к т о в ъ , другихъ теоремъ. Нельзя ска
зать, напримеръ, что теорема Пиеагора есть ф э к т ъ  имъ  най
денный, хотя, можетъ-быть, въ Египте она была известна
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Просто изъ опытныхъ изм^рен1й,— такъ, какъ Кеплеромъ бы
ли найдены законы, названные его именемъ. Нужно думать, 
что Пиеагоръ обрадовался именно тому, что нашелъ ея об
щ ее доказательство и такимъ образомъ обратилъ ее изъ 
факта въ дМ ствительную теорем у.

Итакъ, нельзя Физическ1я теоремы принимать за Факты; 
конечно, он'Ь вполн'Ь могутъ быть познаваемы путемъ опыта, 
но наука постоянно стремится обратить ихъ сколько возмож
но въ умозрительныя истины.

Очень хорош о разсуж даетъ объ этомъ Карно.
„Безъ сомн4н1я ,— говоритъ онъ,— желательно было-бы въ 

каждой HavKt строго указать ту  точку, гд-Ь эта наука пе- 
рестаетъ быть опытною и становится совершенно рацюналь- 
ною: это зн ачи ть--съум4ть довести до возможно-меньшаго 
числа гЬ истины, которыя мы принуждены почерпать изъ 
опыта и которыхъ, когда o n t установлены, уж е достаточно 
для того, чтобы, сочетая ихъ посредствомъ одного умозр-Ь- 
ШЯ, обнять вс^ разв’Ьтвлен1Я науки; но это оказывается очень 
труднымо. Когда мы пытаемся слишкомъ высоко подняться 
посредствомъ одного умозр^н1я, мы подвергаемся искушешю 
составлять неясныя опред'Ьлешя, слишкомъ широкш и не до
вольно строп я доказательства. Гораздо мен^е нездобно—  
брать изъ опыта больше данныхъ, 'чгьмъ сколько того требуегпь, 
.можешь быть^ строгая необходимость-, ходъ разсужден1Й тогда 
можетъ показаться мен^е изящнымъ, но онъ будетъ тверж е 
и yBtpeHHte- *).

Въ такомъ положен1и было лЪло сто л'Ьтъ тому назадъ и 
въ такомъ положен1и оно и теперь. До сихъ поръ въ ф и з и - 

ческихь наукахъ очень трудно различить то, что дано опы- 
томъ, отъ того, чтб принадлежитъ умозр^шю. Д о сихъ поръ, 
для изб'Ьжанш этой трудности, принимаются за н^что данное 
опытомъ так1я положен1я, которыя считать эмпирическими 
вовсе н^тъ строгой необходимости. Однако-же, и тутъ сд’Ь- 
ланы некоторые успехи: такъ мы видели, что у  КирхгоФа

*} Сагио/, Principes fondamemaux de I'iquilibre et du mouvem eiit. Par. 1805.



отнесена въ область математическихъ соображен1й часть 
того, чтб прежде приписывалось опыту.

К ъ  ссжал4 н1ю, самой задач-Ь, которая такъ отчетливо вы
ставлена у  Карно, MHorie ученые не придаютъ важности, 
такъ что у  нихъ иногда трудно разобрать, чтб они припи- 
сываютъ опыту и чтб умозр^шю. Ибо часто вся забота устрем- 
лятся на результаты, а не на основанш.

VIII.

Ренкинъ, хотя и называлъ законъ энерпи Фактомъ, но,, 
конечно, хорошо понималъ, что эта теор ем а математически 

основана на изв^стныхъ элементарныхъ положен1яхъ, кото- 

рыя, если они взяты изъ опы та, заслуж иваю тъ имени Факта 

уж е въ точномъ смысла этого слова. Поэтому онъ продол- 
ж аетъ свои разсужденхя сл'Ьдующимъ образомъ:

-О пред’Ьлеше не можетъ быть ни истиннымъ, ниложнымъ; 
ибо оно ничего не утверж даетъ, а только говоритъ: „пусть 
такое-то слово или выражеше употребляется въ такомъ-то 
смысл^“ ; но оно можетъ быть реальнымъ, или фантастическимъ^ 
смотря по тому, соотв^тствуетъ-ли или н'Ьтъ его содерж а- 
ше реальнымъ объектамъ и явлен1ямъ; и если при помощи, 
опыта и наблюден1я составленъ рядъ oпpeдtлeнiй, им'Ью- 
щихъ реальность, точность и полноту, то облечен1е физи- 

ческаго Факта въ кажущ1йся видъ трюизма часто есть не
избежное сл-ЬдстБ1е употреблен1я терминовъ опредЬленныхъ- 
такимъ образомъ“ .

-Въ особенности, въ случа’Ь физическихь количество, опре- 
Д'Ьлен1е уж е содержитъ въ c e 6 t  правило для тмгьретя коли- 
чест(м\ и доказательство реальности опред'Ьлен^Я'.'бсть тотъ. 
Фактъ, что приложен1е этого правила къ том у-ж е самому 
количеству при различныхъ обстоятельствахъ даетъ соглас
ные результаты, чего не могло-бы быть, еслибъ опред-Ьле- 
Hie было Фантастическое; и вотъ отчего, опред’Ьлен1е како
го-нибудь ряда Физическихъ количествъ необходимо содер- 
житъ въ c e 6 t  математическ1я отношен1я между этими коли
чествами, которыя (отношен1я), будучи выражены какъ тео-



ремы и сравнены съ опред'Ьлен1ями, получаютъ видимость 
трюизмовъ, но въ то-ж е время суть Фактическ1я положешя“ .

Вотъ драгоценное разсуж ден1е знаменитаго Физика, касаю
щ ееся самыхъ основъ науки, но едва-ли многими понимае
мое и ценимое. Вся Физика держится на изм'6рен1яхъ: безъ 
изм'Ьрен1й нельзя прилагать математики и не будетъ никакой 
Физической науки; только то и можно признать количествомъ, 
что измеримо. И вотъ Ренкинъ утверж даетъ, что коренной 
и единственный фактъ ф и зи к и  заключается въ самой измп- 
римости ея количествъ, т.-е. въ томъ, что для каждаго ко
личества есть M tpa, которая прилагается къ нему всегда, 
при всякаго рода обстоятедьствахъ. Сл-бдовательно, вся Ф и

зика основывается лишь на томъ, что въ природ'Ь возможны 
и" существг]ютъ количеппва\ отсюда уж е сами собою  вытека- 
ю т ъ 'Физичесюе законы, им’Ьющ1е поэтому видъ тождеслов1й. 
Таковъ и законъ сохранен1я энерпи.

IX.

Ренкинъ дал^е развиваетъ свою мысль еще съ большей 
отчетливост1ю. Ради высокой теоретической важности пред
мета, мы приведемъ зд^сь вполне эти разсужденгя.

„Для пoяcнeнiя предыдущихъ принциповъ, укажемъ на т о , 
что есть известныйрядъ опред^лешй м^ры времени, силы и 
массы, всл’6дств1е которыхъ законы движен1я приводятся къ 
Форм’Ь трюизмовъ. Таковы:

„I. П усть равныя ершена значитъ— времена, въ которыя дви
ж ущ ееся т^ло, свободное отъ вл1яшя какой-бы то ни было 
силы, проходить равныя пространства. Что это есть реаль
ное опред’Ьленю, доказывается Фактомъ, что времена, ока- 
завщ1яся равными при сравненш посредствомъ свободнаго 
движен1я одного т^ла, равны такж е при сравнен1и посред
ствомъ свободнаго движен1я другого т'Ьла. Еслибы опред^- 
лен1е было Фантастическое, то времена могли-бы быть рав
ными при H3MtpeHiH свободнымъ движешемъ одного т^ла и 
неравными при изм^реши движeнieмъ другого.

.„П. П усть сила значитъ— такое отнош ен1е между двумя T"b-



лами, что ихъ относительная скорость изменяется или стр е 
мится измениться по величине или по направлен1Ю, или по 
тому и другому; и пусть равныя силы значитъ— силы, которыя 
действую тъ, когда равныя изменения относительной скоро
сти данныхъ двухъ телъ происходятъ въ равныя времена. 
Что это определен1е реально, доказывается ф я к т о м ъ , ч т о  

сравнительныя измерен1я силъ, сделанныя въ различные про
межутки времени, согласны между собою, чего не было-бы, 
еслибы определеше было Ф а н т а с т и ч е с к о е .

.„Ш. Пусть масса какого-нибудь тела значитъ— количество 
обратно пропорщональное изменешю скорости, сообщенной 
этому телу въ данное время данною силой. Ч то это есть 
реальное определен1е, доказывается Фактомъ, что отношен1е 
между массами двухъ данныхъ телъ на опыте всегда оказы
вается то-же самое, когда эти массы сравниваются посред- 
ствомъ скоростей сообщенныхъ имъ различными силами и въ 
различныя времена, и также остается темъ-же самымъ, бу- 
детъ-ли каждая изъ массъ измерена какъ целое, или-же какъ 
совокупность некотораго ряда частей.

„Если принимать эти определен1я за чисто вербальныя, не 
обращая вниман1я на ихъ реальность, то законы движен1Я 
принимаютъ Ф о р м у  вербальныхъ трюизмовъ; но если опытъ 
и наблюден1е удостоверяютъ насъ, что постоянныя отнош е- 
Н1Я сущ ествуютъ между реальными телами и реальными со- 
быт1ями, соответствующими определен1Ямъ, то эти кажущ 1еся 
трюизмы обращаются въ утверж дён1я Фактовъ“ *).

Чрезвычайно замечательна здесь попытка указать действи- 

тельныя Фактичесю я основы, на которыхъ держ и тся наука 
механики. Если старательно вникнуть въ слова Ренкина, то 
окаж ется, что все его Ф акты  суть утверж ден1я некоторой, 
такъ сказать, однородности или однообразгя стих1Й, образую- 
щихъ вещественно движение. Напримеръ, относительно вре
мени Фактъ состоитъ въ томъ, что время совершенно одина
ково для всехъ телъ, такъ что мера времени не зависите отъ



того^_^щкое..,1Мй,_мы.употребимъ для его HSMtpeHifl. (Точно 
такж е, р азум еется , и п р остр ан ство  соверш енно одинаково 
для вс'Ьхъ т^лъ;. Относительно ги̂ гы, то-есть обстоятельствъ, 
при которыхъ происходить ycKopenie, Фактъ состоитъ въ 
томъ, что все равно, когда и гд^ и какое т^ло будетъ на
ходиться въ этихъ обстоятельствахъ, лишь’-бы только масса 
т 4ла была та-ж е самая. Величина ускорен1я при всемъ этомъ 
будетъ одинакова. Наконецъ, относительно массы Фактъ со 
стоитъ въ томъ, что она остается совершенно одинаковою 
по отношению ко всякимъ пространствамъ, временамъ, уско- 
peniflMb и т^лаиъ; къ различньшъ ycKopcHiRMb она относится 
только соразмерно ихъ величинамъ, и къ различньшъ т4 ламъ 
соразмерно ихъ массамъ.

Этн-же самыя пoлoжeнiя можно выразить еще другими 
словами; можно сказать такъ:

м ер а каждаго изъ этихъ количествъ, определенная при 
одномъ случае, юдится и для вспхъ другихъ случаевъ. Напри- 
меръ,. мера массы, найденная при одномъ опыте, окаж ется 
т о ю -ж е  и во всякихъ другихъ опытахъ, при всякихъ д р у
гихъ ускорен1яхъ, во все времена и во всехъ пространствахъ. 
Вотъ какого рода факты лежатъ въ осн ован 1И механики. Но, 
очевидно, это не есть особенное свойство техъ  количествъ, 
которыя разсматриваются механикою, а свойство принадле
ж ащ ее вообще количеству. Чтобы можно было что-нибудь 
измерять, необходимо, чтобы то, чтб мы измеряемъ, не из
менялось и не исчезало у  насъ подъ руками, нужно, чтобы при 
соединен1Ц и разделен1и частей величина ихъ не нарушалась, 
нужно, чтобы ту-ж е самую разъ найденную меру всегда и 
всюду можно было найти по некоторому правилу.

Поэтому, общ1й Ф а к т ъ , признаваемый механикою, можно 
кратко выразить такъ: ускорен1е и масса (или, пожалуй, сила 
и вещ ество) суть количегтвл.

Количества способны иметь определенную величину. Рав- 
ны'я количества— значить количества, величина которыхъ одна 
и та-же. Отсюда возможность всякихъ равенствъ, уравнешй 
и тождеслов1й, т о -е с т ь  всей математики. Теоретическая



механика, такимъ образомъ, есть наука Bno.iHt математи
ческая.

Въ конц'Ь своей статьи Ренкинъ останавливается на поня- 
тш сохранены  и д-Ьлаетъ зам^чан1я, очень важныя для поясне- 
н1я роли этого понят1я. _

.„Одинъ изъ главныхъ предметовъ математической ф и з и к и  

состоитъ въ томъ, что она, помощ1ю опыта и наблюдешя, 
удостов'Ьряется, как1я Физическ1я количества или Функц1и ^со- 
храняются“ . Наприм'Ьръ, таковы сл-Ьдующ1я количества или 
Ф ун к ц ш :

,Д. Масса каждой частицы вещ ества— сохраняется во вс^ 
времена и при Bctxb обстоятельствахъ.

^П. Равнодгьйатующш моменть т'Ьла или системы Т'Ьлъ— со
храняется пока д4 йствуютъ одн-Ь внутренн1я силы.

.„III. Равнодгьйствующ'М угловой моменть тЬла или системы Т'Ьлъ 
сохраняется пока д-Ьйствуютъ одн4 внутреншя силы.

„IV . Совокупная энерг1я т^ла или системы гЬлъ сохраняется 
пока д4 йствуютъ одн'Ь внутренн1я силы.

„ V . Термодинамическая функцгя сохраняется въ т^Л'б, кото
рое не получаетъ и не сообщ аетъ тепла.

^При опред'Ьленш такого рода Физическихъ количествъ, по
чти невозможно, если только не вовсе невозможно, избпжать 
тою, чтобы опредплен{е не заключало въ себгь признака сохране
н ы ; такъ что, когда утверж дается Фактъ сохранения, то онъ 
им^етъ Форму трюизма “ *)

Значитъ, сохранете есть неизбежная принадлежность та- 
кихъ понят1й, входитъ въ самое ихъ 06pa.30BaHie; этимъ, какъ 
мы видели, указывается лишь то, что мы им-Ьемъ д^ло съ 
действительными количествами. Заметимъ, что во главе этихъ 
сохранешй Ренкину следовало-бы поставить законъ инерщи: 
-deiiMeuie тела, на которое никаюя силы не действую тъ, со- 
храняетъ свою величину, то есть направлеше и скорость^.

Пocлeднiя слова Ренкина следующ1я:
„Въ заключеше скажу, что когда у насъ какой-нибудь ф и -



зичесюй законъ получитъ видимость трюизма, то это, MHt 
каж ется, не только не даетъ основанш для возражен1Я про- 
тивъ опред4лен1я изв-Ьстнаго Физическаго термина, а напро- 
тивъ составляетъ доказательство, что это опред'Ьлен1е по
строено въ точномъ согласш съ д4йствительност1ю“ .

(9 янв. 1867.)

Т у тъ  передъ нами рядъ т"6хъ истинъ, къ разряд}^ которыхъ 
принадлежитъ законъ сохранен1я энергш , и мы уж е отчасти 
знакомы съ содержанюмъ и свойствомъ этихъ истинъ. Э то 
теоремы сохранения извЪстг1ыхъ количествъ. Вм-Ьсто сохране
ние иногда говорятъ неразр1]шимостъ, впчность, безсмерппе, и час
то видятъ зд-бсь что-то бол-fee важное и сущ ественное, ч'Ьмъ 
въ другихъ Физическихъ и математическихъ утверж ден1яхъ. 
Между т-Ьмъ, .„приведенхе къ постоянной величин^^’ есть лишь 
очень простой й обыкновенный математически! цр1емъ. При- 
пшнимъ T t постоянныя величины, которыя исчезаютъ при 
диФФСренцироваши и появляются при интегрирован1'п. Пр1- 
емъ, который тутъ  употребляется, есть самый общ1й пр1емъ 
для нахождешя связи между величинами. Если мы, положимъ, 
нашли npocTtfln iee-равенство d x = d y , то интегрируя полу- 
чимъ х -|-А = у-|-В , сл-Ьдовательно, х — у = В — А , чтб мы и вы- 
ражаемъ, говоря: разница между nepeMtHHbiMHx и у — постоян
ная, равняется одному и тому-же опред-бленному количест
ву. Таково свойство всякихъ величинъ, для которыхъ d x = d y . 
Выводъ, который мы сделали, совершенно подобенъ выводу 
постоянства совокупной энерГ1и, такъ что это постоянство 
не есть что-то особое, свойственное этому количеству въ 
вид'Ь исключенш.

Но умъ челов'Ьчесшй всегда глубоко заинтересованъ мыслью 
о неизм'Ьнномъ, непреходящемъ; онъ не в^ритъ въ полную 
действительность временныхъ и исчезающихъ Формъ сущ е- 
ствованш и ищетъ того в^чнаго и пребываюшаго быт1я, ко
торое скрываютъ отъ насъ эти Формы. Поэтому, онъ придаетъ 
особенную важность понят1ямъ, заключаюшимъ въ себ^ при- 
знакъ постоянства; онъ сильно привязывается къ этимъ по- 
нят1ямъ, какъ-бы ожидая отъ нихъ ответа на мучащую его



загадку. Такимъ образомъ, coxpaHenie вещ ества и сохранеш е 
, энерпи получаютъ во многйхъ умахъ какой-то Фантастиче- 
; СК1Й о г^ н о к ъ , какъ будто вещ еству и энерг1и принадлежитъ 

ббльшая суидественность, или даже единственная сущ ествен
ность. въ сравненш съ разнообразными предметами и явле
ниями, которыми мы окружены. Наприм^ръ, Тэтъ разсужда- 
етъ сл1здующимъ образомъ:

. .̂Наше уб'Ьжденхе въ объективной реальности матер1и ос
новано главнымъ образомъ на оакт^ добмтомъ исключительно 
опытомо, именно на невозможности съ нашей стороны изме
нить ея количество, хотя-бы въ мал'Ьйшей степени^. .„Ра- 
зумъ требуетъ отъ насъ последовательности въ логическихъ 
выводахъ, и потому, если мы находимъ въ Физическомъ м1- 
p t  еще что-нибудь, чего нельзя количественно изменить, то 
очевидно обязаны признать за этой вещью совершенно та- 
кую-же объективную реальность, какъ и за матер1ей, хотя 
бы наши органы чувствъ и противились такому заключен1ю. 
Отсю да,— тепло, св^тъ, звукъ, электрическю токи и т. д ., не
смотря на то. что они не представляютъ особыхъ Формъ ве
щества, должны быть признаны столь-же реальными, какъ и 
материя, на томъ основанш, что съ одной стороны опытъ 
откры ваетъ' въ нихъ особыя Формы энерпи, а съ другой по- 
казываетъ, что энерг1я въ своихъ разнообразныхъ превра- 
щен1яхъ вполн'Ь удовлетворяетъ услов1ямъ, которыя призна
но считать решительной пробой для реальности материи“ *).

Т утъ  интересенъ тотъ оборотъ мысли, что самое сущ ест- 
BOBanie матер1и должно быть признано нами, будто-бы, лишь 
на основан1и ея сохранен1я. Тэтъ  выражаетъ такимъ обра
зомъ принципъ, напоминающ1й намъ древнихъ ф и л о с о ф о в ъ  

элеатской школы, именно, что действительное бытш совер
шенно неизменно, и потому ничто изменяющееся нельзя при
знать существующимъ. Такъ, тепло, светъ, звукъ и пр. 
обыкновенно считаются, по уверенно Т эта, лишенными объ
ективной реальности. Однако-же, ихъ изменчивость есть лишь

*) я .  г .  Т-)тъ. Обзоръ н-Ькоторыхъ изъ новфйшихъ усп-Ьховъ физическихъ 
зпан1Й и пр. Спб. 1877, стр, j i j ,  3:4.
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видимость, зависящая отъ нашихъ чувствъ; новая Физика от
крыла, что эти явлен1я имЬютъ полную сущ ественность, что 
это  лишь различныя Формы н^котораго неизм^ннаго быт1Я— 
энергш.

Очень странно встр-Ьтить подобную матаФизику у Т эта, ко
торый иcпoвtдyeтъ строж айш й эмпиризмъ и, наприм^ръ, 
язвительно осм-Ьиваетъ Майера за ссылку на невинныя аксю- 
мы; causa aequat effectum  и ex nihilo nihil fit *). Ho эти ме- 
таФизическ1Я соображ ен1я показываютъ намъ, какой смыслъ 
им'Ьетъ та исключительная важность, которую  обыкновенно 
приписываютъ закону энерпи. Д-1ло идетъ, какъ мы видииъ, 
о сущ ности вещей, о неизменномъ быт1и, лежащемъ въ ихъ 
ocHOBt. Съ другой стороны, тутъ  ясно, что самое сохране- 
nie вещ ества сл’Ьдуетъ причислить къ тому-же роду утверж - 
дешй, къ какому принадлежитъ законъ энерпи.

Когда мы говоримъ, что вещ ество и энерпя сохраняются, 
неразрушимы, Bt4Hbi,— намъ не cлtдyeтъ  обманываться этими 
выражен1ями и забывать ихъ точный смыслъ. Сохраняется 
не вещ ество, а его масса, т.-е. лишь механическая м-fepa ве
щества; само-же вещ ество подвергается безпрерывнымъ пе- 
ре"м^намъ, разруш ается, превращ ается, наростаетъ и т. д. 
Точно такъ, энерпя, самая сущ ность которой состоитъ въ 
движен1и и nepeM tnt, не сохраняется въ обыкновенномъ 
смысл'Ь этого слова; со хр ан яется-ж е лишь некоторая Mtpa 
этихъ движешй и перемМ ъ; въ разныя времена энерпя бы- 
ваетъ различна, , и эти различныя ея состояш я только меха
нически эквишиттиы между собою, какъ-бы, впрочемъ, раз
личны они пи были въ другихъ отношен1яхъ.

X I.

Главная мысль, которую  мы старались пояснить предъ- 
идушими зам4 чан1ями, заключается въ томъ, что законъ со - 
хранешя эцерпи есть механическая теорем а, механика-же 
не есть опытная наука, состоящая изъ постепенно откры- 
ваемьК^'Фактовъ, а есть наука чисто теорети ческая, если-



не им^юидая, то долженствующая им^ть тотъ апр1орный ха- 
рактеръ, какой вообще свойственъ математическимъ нау- 
камъ. Чтобы впoлнt доказать такое свойство механики, что
бы разорять обыкновенныя недоразумения относительно этой 
науки, нужно-бы подвергнуть основныя механическ1я поня- 
т1я подробному и точному изсд^довашю— задача (какъ зам^- 
тилъ Карно) очень трудная, за которую мы зд4 сь и не х о 
тели браться. Мы хотели только указать на супдествоваше 
этой задачи, пояснить Форму и содержан1е закона энер- 
г1и, а также подтвердить ссылками на знаменитыхъ ученыхъ 
тотъ Ф ак тъ , что механика постепенно освобож дается отъ 
эмпирическихъ утверждешй. Въ частности, законъ энергш , 
какъ видно изъ словъ Гершеля и Ренкина, им^етъ видъ 
тождесловной теоремы, вытекающей изъ самаго опред1зле- 
Н1я входящихъ въ нее количествъ; по справедливому и глу
бокому зам^чашю Ренкина, многихъ oпpeд'feлeнiй нельзя и 
составить иначе, какъ вводя въ нихъ свойство сохранетя.

Въ настоящее время эмпиризмъ им4етъ такую силу, что 
есть первоклассные ученые, наприм^ръ Гельмгольцъ, Ри- 
маннъ, признаюш{е самую геометр1ю за опытную науку. 
Что пространство им^етъ три изм^ретя, что оно везд^Ь од
нородно и себе подобно, идруг1я подобныя положен{я— эти 
эмпирики считаютъ за оиытныя данныя, и, следовательно, 
предполагаютъ возможность пространствъ иного рода, съ 
другими свойствами. Въ механике ещ е больше можно найти 
поводовъ къ такимъ эмпирическимъ мечташямъ. Но посте
пенное развипе и уяснен1е научныхъ поня^й безъ сомненш 
покажетъ, что тутъ соверш ается лишь некоторое злоупо- 
треблеш е обобщешемъ.

Относительно механики не можемъ не обратить еш:е вни- 
ман1я на удивительныя изследован1я Германа Грассмана, с о 
здателя особой математической науки, которую онъ назы- 
ваетъ наукою протяжетй, Ausdehnungslehre, и которая со- 
держитъ въ себе обшш начала для другихъ математическихъ 
наукъ. Содержан1е понят1й и ихъ взаимная связь тутъ уясня
ются, можно сказать, до совершенной прозрачности. Малая



известность этой науки протяжен1й зависитъ, кажется, отъ 
самаго ея соверш енства и оттого, что ученые р^дко зани
маются изсл’Ёдован1емъ началъ своихъ наукъ.

Основные законы механики Грассманъ издагаетъ сл4 дую- 
щимъ образомъ. Онъ называетъ силою просто вещ ествен
ное даиженю, такъ что, когда т^ло движется, онъ говорить, 
что оно импетъ силу, что сила 'ему сообщена или присущ а. 
Затемъ онъ выставляетъ следуюш1е четыре закона.

1. Присущая тЬлу сила всегда остается равна c e 6 t самой 
(т.-е. по величин^ и направленш). [Законъ инерцш.')

2 . Д ве силы, сообшенныя одному и тому-же т^лу, сум 
мируются. {Законъ сложешА. Подъ сложен1емъ тутъ р азу
меется „геом етрическое слож еш е“ , ученю  о которомъ. 
какъ и обо всехъ такихъ „геометрическихъ действ1яхъ“-, уж е 
p a s t e  изложено Грассманомъ.)

3- Д ве матер1альныя частицы, получившш при какихъ-ни- 
будь обстоятельствахъ равныя силы, получаютъ при всякихъ 
другихъ обстоятельствахъ тож е равныя силы. (Здконг Л1ассы.)

4- Если две частицы, имеющхя равную массу, действую тъ 
другъ на друга, то сумма ихъ движен{й остается та-ж е. 
какъ еслибы оне другъ на друга не действовали. (Закош  

npomtmdniicmeiA.')
Въ такой Форме эти законы имеютъ видъ подобный виду 

геометрическихъ акс1омъ, и притомъ все они заключаютъ 
noHHTie сохранешя. В ъ самомъ деле, законъ инерц1и утверж  
даетъ сохранеш е единичной силы въ единичной частице 
законъ сложен1я— сохранеш е двухъ силъ въ единичной ча 
стице (въ ихъ сумме); законъ массы приводить къ сохране 
Hira массы; наконецъ законъ противодейств1я выражаетъ со 
хранен1е совокупной силы при взаимномъ действш  частицъ

Изъ этихъ законовъ прямо выводится такое общ ее поло 
жен1е:

Совокупная сила (пли совокупное д в и ж ете), присущая 
какой-нибудь системе матер1альныхъ частицъ въ к ак о е-н и 
будь время, есть сумма совокупной силы (или совокупнаго 
движешя), которая была въ этой системе въ какое-нибудь



прежнее время, и всЬхъ силъ, сообщенныхъ ей въ промежу- 
токъ между т4 мъ и другимъ временемъ. И, следовательно, 
если систем^ не сообщ ается извн^ никакой силы, сово
купное движен1е системы остается постояннымъ, сохра
няется *).

Въ этом ъ. излож ети основный понят1я механики получа- 
ютъ чрезвычайную ясность, и, если мы станемъ смотреть на 
нихъ, какъ на выводы изъ н ек оторы хъ  Фактовъ, то увидимъ, 
что Ф акты  эти подобны Ф а к та м ъ , лежащимъ въ основе гео- 
метрш, наприм. что пространство везде однородно, что две 
прямыя лин1и, параллельный третьей, параллельны между со 
бою, и т. д. Когда мы вникаемъ въ такого рода- истины, мы 
не можемъ не чувствовать, что по самой природе своей оне 
совершенно отличны отъ опытнаго познашя, что ихъ, такъ 
или иначе, придется признать аналитическими сужден1ями, какъ 
выражается Кантъ, то-есть суждениями, въ которыхъ сказуе
мое составляетъ лишь pacKpbiTie подлежащаго, —  словомъ 
июждеслов1/1мм. Доказать эту тождесловность или аналитич
ность можно только тщательнымъ и строгимъ изследован1емъ 
П0НЯТ1Й, которое, безъ сомнешя, современемъ будетъ совер 
шено въ наукахъ. Иныхъ теперь ещ е смушаютъ даж е таюя 
положен1я: одна вещъ равна другой; они говорятъ, что этого 
никогда нельзя утверждать съ полною основательностью, по
тому что невозможно убедиться, что две как1я-нибудь вещи 
ни въ чемъ между собою не различаются. Но если мы ска- 
жемъ: „когда мпра двухъ вещей одна и та-рке  ̂ то мы говоримъ, 
что о н е и  говоримъ это лишь во отношент къ этой мпрп'^, 
то затруднен1е исчезаетъ, и вопросъ сводится къ тому, мо- 
жемъ-ли мы, приложивши аршинъ къ одной и къ другой ве
щи, не сомневаться въ томъ, что прилагали къ нимъ тотъ- 
ж е самый аршинъ? Т о - е с т ь , вообще, имеемъ-ли мы право

*) Я. Grassmami  ̂ Die Ausdehnungslekre von 1844 etc. Leipz. 1878, стр. 43— 45. 
Совершенно подобньш-ь образомъ, уже Маклоренъ, а за нимъ Карно указы
вали, что „законъ npOTHBOAiHCTBiH есть лишь обобщен1е закона инерцш“ , 
именио „распространеше его на какое-бы то ни было число т^лъ“ (См. Car
not, Principes, стр. 6 i) .  Въ сущности, конечно, вся механика основывается на 
одном'ь лишь аакон'Ь инерц1и.



употреблять понят1я величины и utpbi? Последовательные 
эмпирики должны, однако-же, допускать и такое coMHtHie*).

XII.

Ч то-ж е изъ всего этого слМ уетъ?
И стор1я закона сохранен1я энерпи, смыслъ, который онъ 

въ себе содержитъ, и основан1я, на которыхъ онъ держится, 
представляютъ намъ очень ясный образчикъ того, какой npi- 
емъ употребляютъ Физическ1я науки при изсл^дованш при
роды, ч^мъ он-Ь при этомъ руководятся и какихъ познашй 
достигаютъ. Очевидно, вся ц-Ьль этихъ наукъ состоитъ въ 
томъ, чтобы оирм4ля1ь.им^ю1Ш яся въ пpиpoдt количествен- 
■ныя отпношенгл, къ которьшъ необходимо причислить и меха- 
Н£ческ1я. Е щ е полв^ка назадъ Физика задавалась, повидимо- 
му, бол'Ье высокими целями. Т огда говорили, что механика 
есть наука о законахъ движешя, а Физика о его причинахъ-, 
тогда Физику определяли какъ науку о силахъ природы, и го
ворили, что до сихъ поръ найдено такихъ силъ шесть: „тя- 
готен1е, частичное притяжеш е, химическое сродство, теп
лота, электричество и жизненная сила Р азум еется, нель
зя было ручаться за то, что уж е все силы были найдены, 
почему и до сихъ поръ часто говорятъ о вновь открытой си
ле, о неизвгьстныхъ силахъ природы, и т. д. Но теперь, когда 
утвердилось господство закона энерпи, такъ говорить уж е 
не следуетъ. Совершился величайш1й переворотъ во взгляде 
на науку. Уяснилось, что, также какъ и механика, Физика 
не и з с ^ д у е т ъ , приаднъ и силъ, что она есть лишь приложе- 
nie теоретической механики къ частнымъ случаямъ, неко- 
тораго рода земная механика въ противоположность небесной 
механикп, изучающей движен1е небесныхъ телъ. П оэтом у, 
явлен{я, которыя прежде приписывались сущ ественно раз- 
личнымъ первозданньшъ силамъ, теперь считаются однород
ными, составляющими лишь различные виды механическихъ

*) Зд^сь им-Ьется въ виду статья Гельмгольца Zahlen und Messen въ Philo- 
sophische Aufsatze, E d . Zeller gewidm et Leipz. 1887.

**) Э. Ленцъ, Руков. к х  физик-Ь, изд. 5-е. Спб. 1859, стр. 2.
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процессовъ и потому подлежащими законамъ этихъ процес- 
совъ и йхъ Mtpb. И ФИЗИКИ торжественно заявили, что на
шли законъ энергш, котораго не можетъ нарушить никакое 
откр^ьте новыхъ силъ, который, обнимаетъ весь вещественный 
м1ръ въ его настоящемъ, прошедшемъ и будущемъ.

Практическая важность этого закона— величайшая и несо
мненная. Физики получили средство точн4 йшимъ образомъ 
поверять свои опыты. Какъ химикъ, разлагая и слагая ве
щества” ' находить въ механическЬмъ закон:Ь сохраненш мас
сы средство убедиться, что его резулътатъ содержитъ все, 
что было въ дaнны:!f;ъ, подвергнутыхъ опыту, такъ теперь 
Физикъ, изсл^дуя как1я-бы то ни было явлeнiя, можетъ по- 
в'Ьрять, сходятся-ли пocлtдcтвiя съ началомъ, соблюдается- 

ли та Mtpa, которой подчинены всякая Физичесия явленш. 
Не говоримъ уж е о приложен1Яхъ, о той сторон-Ь д^ла, ко
торая въ т^сном ъ смысла называется практическою. Въ этом ъ  
отношен1и, можно сказать вообще, что мы живемъ и д^й- 
ствуем ъ въ Физическомъ M ipi только благодаря познанию ме- 
ханическихъ отношешй. Только тутъ мы знаемъ порядокъ, 
который никогда намъ не изменить, можемъ отчетливо пред
видеть будущ ее  и точно определять результаты  нашихъ дей
ствий. Знан1е закона энерг1и безмерно увеличиваетъ нашу 
возможность распоряжаться, вещественными явлен1ями.

Но ч1 мъ выше значен1е этого закона въ указанныхъ об- 
ластяхъ, темъ меньше онъ отвечаетъ на наши друг1е запро
сы. Онъ какъ будто вовсе не подвигаетъ насъ въ действи- 
тельномъ познан1и природы, въ постижении того быт1я, съ 
которымъ мы связаны всемъ существомъ своимъ. Разнообра- 
3ie явлен1й и сущ ествъ Mipa, ихъ гармоническое соотнош е- 
H ie, ихъ различная сущ ественность и правильная iepapxm ,—  
все это ничуть не проясняется. Напротивъ, законъ энергш 
указываетъ въ природе некоторую черту однообраз1Я, сгла- 
живаехъ всяюя различш, утверж даетъ единое правило, ко
торому, въ цзвестномъ отношенш, неизбежно подчинены все 
вещественныя явлен1я. Физика, какъ мы видели, по самой 
своей сущности, ничего другого- и не можетъ и не хочетъ



Делать, какь отыскивать подобный правила. Она смотритъ 
на м1ръ съ этой стороны, она всюду въ немъ отыскиваетъ 
только то, что можно подвергнуть математическимъ сообра- 
жен1ямъ; такимъ образомъ, ея изсл1Ьдован1я приводятся въ 
конц^ концовъ къ математическимъ теоремамъ.. А  э т о —  
истиньГ Фо’рмальныя, св0дящ1яся въ llocлtднeмъ анализ^ на 
тсгякдес'лов1Я,'въ которыхъ, поэтому, не раскрывается суш- 
ность вещей и внутренняя жизнь природы.

Заключнмъ удивительными словами Ньютона, которыя онъ 
прибавилъ въ конц^ къ последнему издан{ю своихъ Princi- 
pia mathematica philosophiae naturalis;

„О тъ слЬпой метафизической необходимости, такъ какъ 
она всегда "и повсюду бываетъ одна и та-ж е, н ем ож етъ про
изойти никакого различ1я вещей. В се  pa3H006pa3ie сотво- 
ренныхъ вещей въ разныхъ мЬстахъ и въ разныя времена 
могло произойти только и единственно отъ идей и воли С у
щ ества необходимо сущ ествую щ аго".

Эти слова великаго ген1я составляютъ краткую Формулу 
той  мысли, которая смутно чувствуется каждымъ. ЗамЪтимъ 
только, что метафизическая необходимость сводится, какъ ста
рался показать Гегель, на необходимость логическую, и что, если 
мы и не будемъ прямо приписывать Б огу всякое наблюдаемое 
разнообраз1е вещ ей, то, однако-же, действительное позна- 
Hie, удовлетворяющее вс^мъ нашимъ запросамъ, должно ис
ходить изъ этого раШ оббраэтя'тгнеббхбдимо прйведетъ насъ 
къ Б ш у^ 'укаж етъ, что только въ Немъ содержится смысдъ 
всякаго быт1я.

25 ноября 1890.
Н. Страховъ.
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