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ПРЕДИ СЛО ВИ Е

К о н с п е к т  л е к ц и й  п о  д и с ц и п л и н е  « Г е о ф и з и к а »  о ф о р м л е н  в  в и д е  

т р е х  б р о ш ю р ,  к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  в к л ю ч а е т  п о  д в е  б а з о в ы х  т е м ы :

I .  Т е м а  1 . -  М е т о д о л о г и ч е с к а я  б а з а .

I I .  Т е м а  2 .  -  З е м л я  в  с т р у к т у р е  В с е л е н н о й .

I I I .  Т е м а  3 .  -  Ф и з и ч е с к и е  м о д е л и  З е м л и .

I V .  Т е м а  4 .  -  Г е о ф и з и ч е с к и е  п о л я .

V .  Т е м а  5 .  -  П р о с т р а н с т в о  и  в р е м я  в  н а у к а х  о  З е м л е .

V I .  Т е м а  6 .  -  В з а и м о д е й с т в и е  в н е ш н и х  г е о с ф е р .

И х  с о д е р ж а н и е  о т р а ж а е т  о с н о в н ы е  т р е б о в а н и я  С т а н д а р т а  о б у ­

ч е н и я  М и н и с т е р с т в а  о б р а з о в а н и я  Р Ф  п о  н а п р а в л е н и ю  6 5 7 2 0 0  -  

Г и д р о м е т е о р о л о г и я ,  с у щ е с т в у ю щ и е  в  н а с т о я щ е е  в р е м я .

В  с в я з и  с  р е ф о р м и р о в а н и е м  П р а в и т е л ь с т в а  Р Ф  ( м а р т  2 0 0 4  г . )  и  

р е о р г а н и з а ц и е й  М и н и с т е р с т в а  о б р а з о в а н и я  в  М и н и с т е р с т в о  о б р а ­

з о в а н и я  и  н а у к и  о ж и д а е т с я  с о з д а н и е  н о в ы х  С т а н д а р т о в  о б у ч е н и я ,  в  

ч а с т н о с т и ,  и  д л я  д и с ц и п л и н ы  « Г е о ф и з и к а » .  Т р е б о в а н и я  к  е е  п р е п о ­

д а в а н и ю ,  в е р о я т н о ,  б у д у т  б о л е е  у н и в е р с а л ь н ы м и ,  б о л е е  ж е с т к о  

п р о п и ш у т  м и р о в о з з р е н ч е с к у ю  н а п р а в л е н н о с т ь  к у р с а  и  п р и д а д у т  

е м у  ф у н д а м е н т а л ь н ы й  х а р а к т е р .

П о э т о м у  в  д а н н ы х  к о н с п е к т а х  о т р а ж е н ы  п р е д л о ж е н и я  Р Г Г М У  

п о  с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  д и с ц и п л и н ы  « Г е о ф и з и к а » .  О н и  в ы р а ж е н ы  в  

о п р е д е л я ю щ е й  р о л и  м е т о д о л о г и ч е с к и х  о с н о в а н и й ,  с и с т е м н о й  и д е о ­

л о г и и  п о д а ч и  м а т е р и а л а  и  о р и е н т а ц и и  н а  р а с к р ы т и е  п р и н ц и п о в  и  

м е х а н и з м о в  в з а и м о д е й с т в и я  г е о с ф е р .  В  п е р в у ю  о ч е р е д ь  э т о  к а с а е т ­

с я  в е р х н и х  о б о л о ч е к  З е м л и  к а к  г л а в н о г о  о б ъ е к т а  и н ж е н е р н о й  и  н а ­

у ч н о й  д е я т е л ь н о с т и  м е т е о р о л о г о в ,  г и д р о л о г о в ,  о к е а н о л о г о в  и  э к о ­

л о г о в .  В  к у р с е  п о я в л я е т с я  н о в а я  д л я  н е г о  г е о с ф е р а  -  н о о с ф е р а ,  к о ­

т о р а я  р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  п о л е .

К а ж д а я  т е м а  з а к а н ч и в а е т с я  в о п р о с а м и  д л я  с а м о к о н т р о л я  и  с п и ­

с к о м  о с н о в н о й  и  д о п о л н и т е л ь н о й  л и т е р а т у р ы .
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ВВЕДЕНИЕ

П р е д м е т  « Г е о ф и з и к а »  я в л я е т с я  о д н о й  и з  о б щ е п р о ф е с с и о н а л ь ­

н ы х  д и с ц и п л и н ,  ч и т а е м ы х  в  Р Г Г М У  д л я  н а п р а в л е н и я  6 5 7 2 0 0  -  Г и д ­

р о м е т е о р о л о г и я .  В  с о о т в е т с т в и и  с о  С т а н д а р т о м  в ы с ш е г о  п р о ф е с ­

с и о н а л ь н о г о  о б р а з о в а н и я  п р о г р а м м а  к у р с а  п р е д п о л а г а е т  з н а к о м с т ­

в о  с л у ш а т е л е й  с  о б щ и м и  с в е д е н и я м и  о  З е м л е  к а к  п л а н е т е  С о л н е ч ­

н о й  с и с т е м ы ,  е е  ф и з и ч е с к и м и  п о л я м и ,  г е о л о г и ч е с к и м и  п р о ц е с с а м и  

и  я в л е н и я м и ,  в о п р о с а м и  в з а и м о д е й с т в и я  т в е р д о й ,  ж и д к о й  и  г а з о о б ­

р а з н о й  о б о л о ч е к  З е м л и  и  м е т о д а м и  г е о ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й .

Н а п о м н и м ,  ч т о  с л о в о  « ф и з и к а »  в  п е р е в о д е  с  г р е ч е с к о г о  о з н а ч а ­

е т  « п р и р о д а » .  И н а ч е  г о в о р я ,  в  и з н а ч а л ь н о м ,  с а м о м  о б щ е м  п о н и м а ­

н и и  -  э т о  н а у к а  о  н а и б о л е е  п р о с т ы х  с в о й с т в а х  м а т е р и и .  Т а к  и л и  

п р и б л и з и т е л ь н о  т а к  п и ш у т  а в т о р ы  у ч е б н и к о в  п о  ф и з и к е  д л я  в у з о в .

Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  н а п р а в л е н и я  6 5 7 2 0 0  -  Г и д р о м е т е о р о л о г и я  

п о д  г е о ф и з и к о й  м о ж н о  п о н и м а т ь  н а у к у  о  п р и р о д е  З е м л и .

З е м л я  -  э т о  к о с м и ч е с к о е  т е л о .  О н а  я в л я е т с я  п р о д у к т о м  К о с м о ­

с а  и  в  с в о е м  р а з в и т и и  п о д ч и н е н а  е г о  з а к о н а м .  С т р у к т у р н ы е  э л е м е н ­

т ы  с а м о й  З е м л и  т а к ж е  н е  и з о л и р о в а н ы  д р у г  о т  д р у г а .  Б у д у ч и  а в т о ­

н о м н ы м и  о б р а з о в а н и я м и ,  о н и  с в я з а н ы  м е ж д у  с о б о й  в  т о  ц е л о е ,  к о ­

т о р о е  н а з ы в а е т с я  п л а н е т о й  З е м л я .

Ц е л о с т н о с т ь  ж е  ф о р м и р у е т с я  к а к  с и с т е м а  и  п р о я в л я е т с я  в о  

в з а и м о д е й с т в и и  ч а с т е й ,  и з  к о т о р ы х  с и с т е м а  с о с т о и т .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в  н а ш е м  к у р с е  р е ч ь  д о л ж н а  и д т и  о  З е м л е  к а к  о  

к о с м и ч е с к о й  и  г е о л о г и ч е с к о й  с и с т е м е .  П о э т о м у  д а л е е  в  т е к с т е  н а ­

р я д у  с  т е р м и н о м  « г е о ф и з и к а »  б у д е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  и  п о н я т и е  « г е о ­

л о г и я » .  Ч т о б ы  у с в о и т ь  т а к о й  п о д х о д ,  н е о б х о д и м о  н а ч а т ь  с  м е т о д о ­

л о г и и  э т о й  д и с ц и п л и н ы .
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Тема 1. М ЕТО ДО ЛО ГИ ЧЕСКАЯ БАЗА

Методология -  это учение о научном методе познания: прин­
ципах и способах организации теоретической и практической дея­
тельности. [Толковый словарь русского языка. С.И. Ожегов и Н.Ю. 
Шведова. М., 2000].

«. . .  каждый, кто осмеливается взять 
на себя роль судьи во всем, что 

касается Истины и Знания, терпит 
крушение под смех богов».

А. Эйнштейн
1.1. Смена парадигм

Парадигма -  совокупность взглядов, которые определяют на­
правление и характер мышления в науке на данном этапе ее развития.

А н а л и з  и с т о р и и  н а у к и  п р и в е л  к  п о н и м а н и ю  т о г о ,  ч т о  е е  р а з в и ­

т и е  о п р е д е л я е т с я  и  к о н т р о л и р у е т с я  н а у ч н ы м и  р е в о л ю ц и я м и ,  а  с а м и  

р е в о л ю ц и и  в о з н и к а ю т  к а к  п р о д у к т  с м е н ы  п а р а д и г м ,  т . е .  г о с п о д ­

с т в у ю щ и х  м и р о в о з з р е н и й .

Г е о л о г и я  п е р е ж и л а  д в е  п а р а д и г м ы .  В  т р е т ь ю  п а р а д и г м у  м ы  

в х о д и м  т о л ь к о  с е й ч а с  и  т е м  с а м ы м  п е р е ж и в а е м  в т о р у ю  р е в о л ю ц и ю .  

П е р е д  т е м  к а к  о б с у ж д а т ь  э т и  с о б ы т и я ,  п о п р о б у е м  в н а ч а л е  ф о р м а ­

л и з о в а т ь  с а м у  и д е ю  р а з в и т и я  ч е р е з  п р о ц е д у р у  с м е н ы  п а р а д и г м .

О ф и ц и а л ь н а я  ф и л о с о ф и я  и  н а у к а  о  н а у к е  в  с в о и х  п о с т р о е н и я х  

в с е  е щ е  о п и р а ю т с я  н а  и д е ю  э к с п о н е н ц и а л ь н о г о  з а к о н а  р а з в и т и и  

з н а н и й .  Е с л и  э т у  и д е ю  п а р а м е т р и з и р о в а т ь ,  т о  м о ж н о  з а п и с а т ь :

Xti — io е ,
г д е  i -  н а у ч н а я  и н ф о р м а ц и я  н а  м о м е н т  в р е м е н и  t ; i0 -  н а ч а л ь н а я  

и н ф о р м а ц и я ;  X  -  п о с т о я н н а я ,  о п р е д е л я ю щ а я  т е м п  р а з в и т и я ,  т . е .  

п р и р о с т  и н ф о р м а ц и и  в о  в р е м е н и  ( р и с .  1 .1 ) .

Н е т р у д н о  в и д е т ь ,  ч т о  э к с п л у а т а ц и я  э т о г о  з а к о н а  с в я з а н а ,  п о  

к р а й н е й  м е р е ,  с  т р е м я  п р и н ц и п и а л ь н ы м и  т р у д н о с т я м и :

1 . Н а  э к с п о н е н т е  н е т  н и к а к и х  с к а ч к о в  и л и  р а з р ы в о в ,  а  з н а ч и т  -  

н е т  р е в о л ю ц и й .

2 .  В е л и ч и н а  i  м о ж е т  б ы т ь  с к о л ь  у г о д н о  б о л ь ш о й  п р и  р о с т е  а р ­

г у м е н т а  t  и  п о с т о я н с т в е  к о э ф ф и ц и е н т а  X ,  т . е .  в с е  з н а н и е  ( п о л н о е
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зн ан и е) вы водится из о д н ого  начального условия

i =  г0, г'о >  0 (г =  г'о п р и  t =  0 ).

И н а ч е  го в о р я , к о гд а  н а у к а  ещ е не в о з н и к л а , у ж е  ч т о -т о  б ы л о , 

б ы л а  к а к а я -т о  н а ч а л ь н а я  и н ф о р м а ц и я . С а м о  п о  се б е  э то  е с т е с т в е н ­

н о , н о  е д и н ст в е н н о с ть  н а ч а л а  п р и в о д и т к  ч и с т о м у  л о ги ц и з м у , ч то  

п р о ти в о р е ч и т и зв е с тн о й  те о р е м е  К . Г е д е л я  о н е п о л н о те .

3 . Г р а д и е н т di/dt п о  м ер е  у в е л и ч е н и я  t к а т а с т р о ф и ч е с к и  б ы с т ­

р о  р а ст е т , ч т о  н а  п р а к т и к е  м о ж е т п р и в е ст и  н е  к  см е н е  п а р а д и гм , а к 

и н ф о р м а ц и о н н о м у  в зр ы в у , т .е . к  р а з р у ш е н и ю  н а у к и .

Рис. 1.1. Экспоненциальный закон развития науки 
i -  информация; t -  время

С тр ем л ен и е  сн я ть  тр е ть ю  тр у д н о сть , н а  п е р в ы й  взгляд , са м у ю  

о ч е ви д н у ю , п р и вел о  н е к о то р ы х  и сслед о вателей  к  п р ед л о ж ен и ю  и с­

по л ьзо вать в ка че ств е  зако н а р азви ти я  н а у к и  л о ги ст и ч е ск у ю  ф у н кц и ю

i O'max — *̂min)/(1 + е ) + Zm jn

гд е а и Ь -  к о н с т а н т ы  (р и с . 1 .2 ). (Ь -  о тр и ц а те л ь н о е  ч и с л о ).

Рис. 1.2. Логистический закон развития науки 
г0-  начальная асимптота; 
i\ -  верхняя асимптота.
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Д е й ств и т е л ь н о , в э то м  с л у ч а е  гр а д и е н т di/dt в н а ч а л е  р а сте т, а 

зате м  п ад ае т и в о з м о ж н о с т ь  и н ф о р м а ц и о н н о го  в зр ы в а  и ск л ю ч а е тся . 

О д н а к о , « с п а с а я »  р а зв и ти е  н а у к и  о т  о д н о й  н е п р и я т н о с т и , м ы  со зд а ­

ем  н о в у ю  тр у д н о с т ь  и  го р а зд о  б о л ее се р ь е з н у ю : п р и р о с т у  и н ф о р м а ­

ц и и , т.е . р а зв и ти ю  н а у к и , с т а в и т с я  п ред ел в ви д е г'тах, п о с к о л ь к у  л о ­

ги с т и ч е с к а я  ф у н к ц и я  я в л я е тс я  ф у н к ц и е й  а с и м п т о т и ч е с к о й .

И с сл е д у я  к и н е м а т и к у  и н ф о р м а ц и о н н о й  с п и р а л и , а в то р у  у д а ­

л о сь  ф о р м а л и зо в а ть  п р о ц е сс  р а зв и ти я  н а у к и  в ви д е  се р и и  л о ги с т и ­

ч е с к и х  ф у н к ц и й . Э т о  п о зв о л и л о , с  о д н о й  с т о р о н ы , сн я т ь  р а с с м о т ­

р е н н ы е  т р у д н о с т и , а  с  д р у го й  -  п о ста в и ть  ц е л ы й  р яд  н о в ы х  д ля ге о ­

л о ги и  и  ге о ф и зи к и  в о п р о с о в , б ез р е ш е н и я  к о т о р ы х  о н и  н е  м о гу т  

р а зв и в а ть ся  к а к  с о в р е м е н н ы е  н а у к и .

Рис. 1.3. Трансфинитный закон развития 
науки с основными парадигмами.

i,. iz, i j -  соответственно первая (начальная), вторая и третья па­
радигмы; in, i22, 133 — предельное значение информации, которое 
мож но получить соответственно из ij, i2u ij.

Заштрихованные участки -  революционные этапы: I -  эпоха 
Возрождения (начало функционирования ij ); II -  конец XYIII -  на­
чало XIX веков (начало функционирования i2 ); III -  конец X X  в. (на­
чало функционирования i3).

Н а  р и с. 1.3. у к а з а н ы  р е в о л ю ц и о н н ы е  э т а п ы  (з а ш т р и х о в а н н ы е  

у ч а с т к и ). Х а р а к т е р н о й  и х  ч е р т о й  я в л я е тся  с о с у щ е с т в о в а н и е  и б о р ь ­

б а м и р о в о ззр е н и й  -  ст а р о й  и  н о в о й  п а р а д и гм . П о б е ж д а е т о б я за ­

те л ь н о  н о в ая  п а р а д и гм а , п о с к о л ь к у  гр а д и е н ты  di/d t в р а м к а х  ста р о й  

ф у н к ц и и  п а д а ю т и  с т р е м я т с я  к  н у л ю , а гр а д и е н ты  di/dt н о в о й  ф у н к ­

ц и и  р а с т у т . С т а р ы е  и  н о в ы е  и д еи  н е п р и м и р и м ы , т а к  к а к  о б щ ая 

ф у н к ц и я  р а зв и ти я  и м е е т р а зр ы в ы . С о б с т в е н н о , э то  д аж е р а зн ы е
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ф у н к ц и и , х о тя  о н и  и  о т н о с я т с я  к  о д н о м у  в и д у . О д н а к о  са м  п р о ц е сс 

п о зн а н и я  н е п р е р ы в е н , п о с к о л ь к у  р а зр ы в  ф у н к ц и й  п р о и с х о д и т  в 
б е с к о н е ч н о с т и . Э т о  з н а ч и т , ч то  л ю б у ю  п р е д ш е с т в у ю щ у ю  п а р а д и г­

м у  в п р и н ц и п е  м о ж н о  э к с п л у а т и р о в а т ь  ск о л ь  у го д н о  д о л го , х о тя  на 

п р а к ти к е  в р е м я  э то  о гр а н и ч е н о  и з-за  о гр а н и ч е н н о с т и  ж и з н и  п о к о ­
л е н и я ; и сп о л ь з у ю щ е го  э т у  п а р а д и гм у  п о сл е д н и м .

К а ж д а я  н о в а я  п а р а д и гм а  р о ж д а е тся  в н е д р а х ста р о й . Т е о р е т и ­

ч е с к и  св о и м и  к о р н я м и  о н а  у х о д и т  в о ч е н ь  д ал е ко е  п р о ш л о е . О д н ако  

н а  п р а к ти к е  о н а  п о я в л я е тся  к а к  б ы  в н е за п н о  в ви д е  х о т я  и  н е б о л ь ­

ш о го , н о  с к а ч к а  5,-, о тд е л я ю щ е го  ф у н к ц и ю  i(t) о т  н и ж н е й  а с и м п т о т ы  

п о сл е д у ю щ е й  ф у н к ц и и .

П р е д л а га е м а я  с х е м а  (р и с . 1 .3 )  п р е к р а сн о  с о о т в е т с т в у е т  ф у н д а ­

м е н та л ь н о й  те о р е м е  К . Г е д е л я  о н е п о л н о те . П р и в е д е м  ее в и н те р ­

п р е та ц и и  Ю . М а н и н а :

Для постижения полной истины необходима трансфинитная 
серая творческих актов (актов веры), истинность которых мы не 
доказываем, но угадываем.

А к т ы  в е р ы  -  это  п о с т у л а т ы . И х  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  и  к а к  п а ­

р а д и гм ы , т .е . к а к  с о в о к у п н о с т ь  в згл я д о в , п р и н и м а е м ы х  за  о ч е в и д ­
н у ю  и с т и н у . Н а  р и с . 1 .3  э то  н и ж н и е  а с и м п т о т ы . Т е о р е м а  Ге д е л я  го ­

в о р и т  о т о м , ч т о  к а ж д ы й  та к о й  а к т  к о н е ч е н . Э т а  к о н е ч н о с т ь  о ф о р м ­

л е н а  н а  р и с. 1 .3  к а к  в е р х н и е  а с и м п т о т ы . О д н а к о  те о р е м а  у тв е р ж д а е т 

б е ск о н е ч н о е  ч и с л о  с а м и х  а к то в , и х  с м е н у . Н а  р и с . 1 .3  п о к а з а н ы  д ве 

т а к и е  см е н ы . О ч е в и д н о , ч то  и х  м о ж н о  р и со в а ть  с к о л ь  у го д н о е  к о ­

л и ч е с т в о .

Н а у к а  р а зв и в а е тся . Ф а к т  р а зв и ти я  п о к а з а н  н а  п о сл е д н е м  р и с у н ­

к е  к а к  р о с т  зн а ч е н и й  ф у н к ц и и  i(t), т е о р е ти ч е ск и  б е сп р е д е л ь н ы й .

П р и в е д е м  д р у гу ю  ф о р м у л и р о в к у  те о р е м ы  Г е д е л я , п р е д л о ж е н ­

н у ю  В .А . У с п е н с к и м :

При определенных условиях, налагаемых на фундаментальную  
пару <Б, Т>, не существует дедуктики над Б, полной и непротиво­
речиво. относительно < Б, Т > .

Зд есь Б -  а л ф а в и т я з ы к а  (с п и с о к  э л е м е н т а р н ы х , н е ч л е н и м ы х  

з н а к о в ); Т  -  м н о ж е с т в о  и с т и н ы х , с о д е р ж а те л ь н ы х  у тв е р ж д е н и й ; 

д е д у к ти к о й  н ад  Б  н а з ы в а ю т  т р о й к у  < Д , D , 5  > , в к о т о р о й  Д  -  ал ф а­

в и т  д о к а за те л ь ств  (Д  с  Б ); D  -  со д е р ж а те л ь н ы е  у тв е р ж д е н и я  и з н е ­



г о , н а зы в а е м ы е  д о к а за те л ь ств а м и ; 8  -  ф у н к ц и я  вы д е л е н и я  д о казан ­

н о го  с  о б л а сть ю  о п р ед е л е н и я D c  Д с Д "  ; Д°° -  в се  (со д е р ж а те л ь н ы е  

и н е со д е р ж а те л ь н ы е ) у тв е р ж д е н и я , п о стр о е н н ы е  н а ал ф а ви те  Д . 

(С и м в о л ы  с  и  с  со о тв е т ств е н н о  о зн а ч а ю т в к л ю ч е н и е  и  в ы к л ю ч е н и е  

и л и  р а в е н ств о ).
В  сх е м е  (р и с . 1 .3 )  к а ж д о й  н и ж н е й  а с и м п т о те  iu i2, г3 .... со о тв е т­

с т в у е т  св о я  д е д у к ти к а  н а д  с в о и м  Б . Э т и  д е д у к ти к и  н е п р о т и в о р е ч и ­

в ы , н о  то л ь к о  в р а м к а х  с в о и х  и н те р в а л о в : i{ -  ги ; г2 -  z'22; h -  г'зз и  т.д . 

С у щ е с т в о в а н и е  в е р х н и х  гр а н и ц  / 1ь /22, г'зз ••• д е л а е т э т и  д е д у к ти к и  
н е п о л н ы м и . И т а к , в ся к а я  п а р а д и гм а , е сл и  о н а  н е п р о т и в о р е ч и в а , в 

п р и н ц и п е  о б я за те л ь н о  н е п о л н а , п о с к о л ь к у  д в и ж у щ а я  си л а  л ю б о й  

п а р а д и гм ы  з а к л ю ч е н а  в ее д е д у к т и к а х : а л ф а ви те  Д  с  Б , л о ги к е  п о ­

ст р о е н и й  и  д о к а за те л ь ств  8  и  в  с а м и х  д о к а з а те л ь с тв а х  D  (а к с и о м а ­

т и ч е с к и х  и  в ы в е д е н н ы х  к а к  н о в ы е , « и зо б р е те н н ы е »  и с т и н ы ).

Т е п е р ь  к р а т к о  с  п о м о щ ь ю  р и с. 1 .3  р а с с м о т р и м  с м е н у  п а р а д и гм  
в ге о л о ги и  и ге о ф и зи к е  к а к  о с н о в у  м е х а н и зм а  и х  р а зв и ти я . П р е д в а ­

р и те л ь н о  ж е  д ад и м  р и с у н к у  н а зв а н и е . Н а зо в е м  э т у  с о в о к у п н о с т ь  

л о г и с т и ч е с к и х  к р и в ы х  i(t), в  к о т о р о й  н и ж н я я  а с и м п т о т а  к а ж д о й  п о ­

сл е д у ю щ е й  к р и в о й  н а х о д и т с я  н и ж е  в е р х н е й  а с и м п т о т ы  п р е д ы д у ­

щ е й  ф у н к ц и и , т  р  а  н  с  ф  и  н и  т о й .

П е р в а я  кр и в а я  т р а н с ф и н и т ы  ге о л о ги и  ф и к с и р у е т с я  в э п о х у  

В о зр о ж д е н и я . П а р а д и гм а , н а  к о то р о й  о н а  р а зв и в а л а с ь , о п и р а л а сь  н а  
б и б л е й ск и е  п р е д ст а в л е н и я . С у т ь  ее к р а т к о  и зл о ж е н а  у  А .Б . В и с - 

т е л и у с а  и  п о зж е  б ы л а  р а с ш и р е н а  А .Н . П а в л о в ы м . Г е о л о ги ч е с к а я  

д е д у к ти к а  э то й  п а р а д и гм ы  сп е ц и а л ь н о  н и к е м  не и зу ч а л а с ь . С м ы с л  

ж е  са м о го  п о д хо д а  к  ге о л о ги ч е с к и м  и ссл е д о в а н и я м  н о с и л  о т к р о ­

в е н н о  а к с и о м а т и ч е с к и й  х а р а к т е р . И д е о л о ги я  б ы л а  д о в о л ь н о  ч е т к о й  
и н е  та к о й  п р о с т о й , к а к  э то  и н о гд а  п р е п о д н о си тс я  о р т о д о к с а л ь н ы м и  

а т е и ста м и . Р е ч ь  ш л а  о т о м , ч т о  б о ж е ст в е н н ы й  р а зу м  со зд а л  м и р  п о 

с т р о ги м  м а те м а т и ч е с к и м  з а к о н а м . Л ю д я м  д а н а  ч а с т ь  э то го  р а зу м а . 
П о э т о м у  о н и  м о г у т  о т к р ы т ь  э ти  за к о н ы  и п о н я ть  у с т р о й с т в о  м и р а. 

Е с л и  б ы  у д а л о сь  п о с т р о и т ь  н е п р о т и в о р е ч и в у ю  те о р и ю  ф о р м и р о в а ­

н и я  З е м л и , то  о н а  я в л я л а сь  б ы  д е д у к ти к о й  (Д , D , 8 ) н ад  ге о л о ги е й ,

и , сл е д о в а те л ь н о , в се  з а к о н ы  ге о л о ги и  м о ж н о  б ы л о  б ы  в ы в е с т и  м а ­

т е м а т и ч е с к и .

И м е н н о  п о э т о м у  в п е р и о д  го с п о д с тв а  п е р в о й  п а р а д и гм ы  (ix н а  

р и с . 1 .3 )  ге о л о ги и  в п р и в ы ч н о м  се го д н я  ее п о н и м а н и и  ещ е н е  б ы л о .
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Е е  д е д у к ти в н ы е  о сн о в ы  ф о р м и р о в а л и сь  та к и м и  т и т а н а м и , к а к

Н . К о п е р н и к , Т . Б р аге , И . К е п л е р , Г . Г а л и л е й , Р. Д е к а р т, И . Н ь ю т о н , 

Г . Л е й б н и ц .
Т а к и м  о б р а зо м , м ы  в и д и м , ч т о  а к с и о м а т и ч е с к и й  п о д хо д  у т в е р ­

ж д а л ся  в н а у к е  к р у п н е й ш и м и  а в то р и те та м и  то го  в р е м е н и , в о с н о в ­
н о м  ф и з и к о -м а т е м а т и ч е с к о й  и ф и л о со ф ск о й  о р и е н та ц и и . Т е м  не 

м е н е е , н а р я д у  с  э то й , го с п о д с т в о в а в ш е й  ф о р м о й  п о з н а н и я , у ж е  с у ­

щ е ств о в а л о  и  р а зв и в а л о сь  и н д у к т и в н о е  н а п р а в л е н и е  (Г . А гр и к о л а ,

Н . С т е н о н ), о п р е д е л и в ш е е  н а  р у б е ж е  X V I I I  -  X I X  в е к о в  н о в у ю  п а ­

р а д и гм у  в п о зн а н и и  м и р а . Д л я ге о л о ги и  э то  б ы л о  п о я в л е н и е  в то р о й , 

о п и с а т е л ь н о й , п а р а д и гм ы , св я за н н о е  с  та к и м и  и м е н а м и , к а к  

М .В . Л о м о н о со в  в Р о с с и и , Д . Г е т т о н  в Ш о тл а н д и и , А . В е р н е р  в С а к ­

с о н и и , В . С м и т  и Ч . Л я й е л ь  в А н г л и и , Ж . К ю в ь е  и А . Б р о н ь я р  во 

Ф р а н ц и и  и  др.

Н а  э то м  э та п е  р а з в и ти я  ге о л о ги и  г о с п о д с т в у ю т  н а с тр о е н и я , 

м о ж е т  б ы т ь , н аи б о л е е  р е зк о  в ы р а ж е н н ы е  Д . Г е т т о н о м , ч т о  н е  д ело 

ге о л о ги и  за н и м а ть ся  ф и л о с о ф с к и м и  в о п р о са м и  и о т ы с к и в а т ь  н а ч а ­

л о  в с е х  н а ч а л . П о  е го  м н е н и ю , З е м л я  ж и в е т и р а зв и в а е тся  п о  о б ы ч ­

н ы м  ф и з и ч е ск и м  за к о н а м . З е м л я  -  э то  м а ш и н а  и в се  ге о л о ги ч е с к и е  

я в л е н и я  м о ж н о  о б ъ я сн и ть  ч е р е з п р и р о д н ы е  а ге н т ы , к о т о р ы е  ге о л о г 
и м е е т в о зм о ж н о ст ь  н а б л ю д а ть . В т о р а я  п а р а д и гм а  и о со б е н н о  в ы х о д  

н а  ге н е т и ч е ск о е  н а п р а в л е н и е  ге о л о ги ч е с к и х  р а б о т  ч р е з в ы ч а й н о  
п л о д о т в о р н о  п о в л и я л и  н а  р а зв и ти е  ге о л о ги и .

О п и са т е л ь н а я  п а р а д и гм а  о п и р а л а сь  н а  и д е о л о ги ю  ге л и о ц е н ­
т р и з м а  и  п о э т о м у  ее д е д у к ти к а  б ы л а  б о л ее и л и  м ен е е  и н в а р и а н т н а  

п о  о т н о ш е н и ю  к  к о с м о го н и ч е с к и м  те о р и я м , к о т о р ы е  м е н я л и сь  о т 

г и п о т е з ы  П . Л а п л а с а  д о « х о л о д н о й »  ги п о те зы  О .Ю . Ш м и д т а  и  с о ­

в р е м е н н ы х  к о н ц е п ц и й  го р я ч е го  н а ч а л а  З е м л и . Н е  п р е те н д у я  н а  

с т р о го с т ь  и п о л н о т у , м о ж н о  с ф о р м у л и р о в а т ь  т р и  у тв е р ж д е н и я , к о ­

т о р ы е  б о л ь ш и н с т в о  с о в р е м е н н ы х  ге о л о го в , т а к  и л и  и н а ч е , и с п о л ь ­

з у е т  в к а ч е ств е  о с н о в н ы х  а к с и о м :

1. Г е о л о ги ч е с к и е  р а з в и т и е  З е м л и  п р е д ста в л я е т со б о й  п р о ц е сс 

с к а ч к о о б р а з н о  э в о л ю ц и о н н ы й .

2 . Э т о т  п р о ц е сс ге н е р и р у е т с я  за  с ч е т  в н у т р е н н и х  э н е р ге т и ч е ­

с к и х  и с т о ч н и к о в  -  т е п л о в о го , гр а в и т а ц и о н н о го  и  д р.
3 . В н е ш н и м  э н е р ге т и ч е с к и м  и с т о ч н и к о м  я в л я е тс я  л и ш ь  С о л н ­

ц е, к о н тр о л и р у ю щ е е  э к з о ге н н ы е  п р о ц е с с ы  н а  З ем л е.
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Л о ги ч е с к и й  а п п а р а т д е д у к ти к и  д ля о п и с а т е л ь н о й  п а р а д и гм ы  

се го д н я  в е сь м а  сл о ж е н , о д н а ко  о п и р а е тся  о н  н а  к л а с с и ч е с к у ю  л о г и ­
к у , к л а с с и ч е с к у ю  ф и з и к у  и те р м о д и н а м и к у .

Д о о т н о си те л ь н о  н е д а в н е го  в р е м е н и  в се  э то  в п о л н е  у стр а и в а л о  

ге о л о го в , п о с к о л ь к у  х о р о ш о  с о гл а со в ы в а л о сь  с  р е зу л ь та та м и  н а ­

т у р н ы х  н а б л ю д е н и й . И з в е с т н ы е  ф а к т ы  о с т а ю т с я  и  се го д н я , н о  са м и  

п о с т у л а т ы  о к а з ы в а ю т ся  у ж е  н е д о с т а т о ч н ы м и , п о с к о л ь к у  н а  и х  о с ­

н о в е  ст а н о в и т с я  н е в о зм о ж н ы м  о т в е ти ть  н а  ц е л ы й  р яд  с е р ь е зн ы х  

в о п р о со в , в ч а с т н о с т и , о б ъ я сн и ть  ц и к л и ч н о с т ь  р а з н ы х  м а сш та б о в  в 

р а зв и ти и  З е м л и  (м а г м а т и ч е с к у ю , м е т а л л о ге н и ч е с к у ю , б и о сф е р н у ю , 
т е к т о н и ч е с к у ю  и  д р .). И н ы м и  сл о в а м и , ста р а я  а к с и о м а т и к а , в и д и м о , 

св о е  о т с л у ж и л а , и  м ы  н а х о д и м ся  н а  п о р о ге  со зд а н и я  н о в о й  а к с и о ­

м а ти к и .

З д е сь  у м е с т н о  в с п о м н и т ь  п о зи ц и ю  к р у п н е й ш е го  ф и зи к а  X I X  

в е к а  Л ю д в и га  Б о л ь ц м а н а  ( 1 8 4 4 - 1 9 0 6 ) .  З а д а ч у  со в р е м е н н о й  е м у  н а у ­

к и  о н  ви д е л  н е в сб о р е  э м п и р и ч е с к и х  ф а к т о в  и  п о сл е д у ю щ е й  и х  

о ц е н к и  с  т о ч к и  зр е н и я  и з в е с т н ы х  за к о н о в , а в т о м , ч т о б ы  привести 
наше мышление, идеи и понятия в соответствие с эмпирическими 
данными. С е го д н я  б о л ь ш и н с т в у  у ч е н ы х  п о н я т н о , ч т о  л е гч е  и зм е ­

р и ть . ч е м  п о н я т ь , ч т о  и зм е р е н о .
В  р а б о та х  А .Н . П а в л о в а , А .А . Б а р е н б а у м а  ( 1 9 9 1 )  в п е р в ы е  б ы л а  

сф о р м у л и р о в а н а  н о в а я  а к с и о м а т и к а  ге о л о ги и :

1. Г е о л о ги ч е с к о е  р а зв и ти е  З е м л и  о б у с л о в л е н о  п о л у ч е н и е м  

э н е р ги и  и зв н е .
2 . Э т у  э н е р ги ю  З е м л я  п о л у ч а е т  п о р ц и я м и .

3 . Э н е р ге т и ч е с к и е  к в а н т ы  в о з н и к а ю т  п р и  п р о х о ж д е н и и  С о л ­

н е ч н о й  с и сте м о й  с т р у й н ы х  п о т о к о в  Г а л а к т и к и .

4 . П е р и о д и ч н о с т ь  п о л у ч е н и я  к в а н т о в  э н е р ги и  с о о т в е т с т в у е т  

п е р и о д и ч н о сти  п р о х о ж д е н и я  С о л н е ч н о й  с и с т е м о й  с т р у й н ы х  га л а к ­

т и ч е с к и х  п о то к о в .

Э т и  п о с т у л а т ы  я в л я ю т с я  о с н о в о й  н о в о й  п а р а д и гм ы  ге о л о ги и , 

квантовой, к о т о р а я  в ы в о д и т  н а с  и з ге о ц е н т р и ч е с к и х  п р е д ст а в л е ­

н и й  о  ге о л о ги ч е с к о м  р а з в и т и и  З е м л и  н а  галацентристскую и д е о ­

л о ги ю .' О н а  о п и р а е т с я  н а  п о н я т и е  о т к р ы т ы х  с и с т е м  к а к  п о  о т н о ­

ш е н и ю  к  З е м л е  и С о л н е ч н о й  с и с т е м е , т а к  и п о  о т н о ш е н и ю  к  Г а ­

л а к т и к е .
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Актуализм — это форма объяснения процессов геологического 
прошлого путем сравнения геологических явлений отдаленных эпох 
истории Земли с современными.

О б  а к ту а л и зм е  в ге о л о ги и  н а п и с а н о  д о в о л ь н о  м н о го . И  у ж е  о д ­

н о  это  о б с т о я те л ь ств о  св и д е т е л ь с т в у е т  о то м , ч то  в о п р о с я в л я е тся  

н е  т о л ь к о  с л о ж н ы м , н о  и  в а ж н ы м . П о  с у щ е с т в у , о н  к а са е тся  о с н о ­

в а н и я  ге о л о ги и  к а к  н а у к и . С л е д у е т  о т м е ти ть , ч т о  в п о сл е д н и е  го д ы  

в о п р о с о б  о сн о в а н и и  н а у к  п е р е ста л  б ы т ь  то л ь к о  ф и л о с о ф с к и м , о н  

с т а н о в и т с я  к о н к р е т н ы м  и  т р е б у е т  ч е т к о го  и с п е ц и а л и зи р о в а н н о го  
о тв е та . И  е сл и  ге о л о ги я  (в  н а ш е й  п р о гр а м м е  -  ге о ф и зи к а ) -  э то  н а у ­

к а  о с т р о е н и и  З е м л и , ее п р о и с х о ж д е н и и  и р а зв и ти и , т о  сл е д у е т я сн о  

о п р е д е л и ть , н а  к а к и е  и с т и н ы  о н а  о п и р а е т ся , и с т и н ы  в то м  с м ы с л е , 

ч т о  это  н е к и е  у тв е р ж д е н и я , н е  п р о ти в о р е ч а щ и е  о б щ е м у  у р о в н ю  с о ­

в р е м е н н о го  з н а н и я , н о  я в л я ю щ и е ся  ф у н д а м е н т а л ь н ы м и  д ля р а з в и ­

ти я  и м е н н о  ге о л о ги и . К  с о ж а л е н и ю , со в р е м е н н а я  ге о л о ги я  н и ч е го  
д р у го го , кр о м е  и д ей  а к ту а л и зм а , в э то м  с м ы с л е  п р е д л о ж и ть  н е  м о ­

ж е т. А к т у а л и з м  ж е  д ал е ко  н е  со в р е м е н н а я  к о н ц е п ц и я  в и с т о р и ч е ­

с к о м  п л а н е . О д н а к о  в о п р о с о е го  со в р е м е н н о ст и  и л и  н е  со в р е м е н ­

н о с т и  р е ш а е тс я  в з а в и с и м о с т и  о т  т о го , к а к и м  о б р а зо м  о н  т р а к т у е т  

ге о л о ги ч е с к о е  п р о стр а н ств о -в р е м я .

Т а к и м  о б р а зо м , п р и н ц и п  а к т у а л и зм а  н е м о ж е т б ы т ь  р е а л и зо ­

в а н , т .е . н е  м о ж е т и сп о л ь з о в а т ь ся  к а к  м е то д  без о п р е д е л е н н ы х  п р о - 

с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н ы х  п р е д ст а в л е н и й .

И д е и  а к ту а л и зм а  п о я в и л и с ь  ещ е  в э п о х у  В о зр о ж д е н и я  ( X V I—  

X V I I  в в .) и  в т о й  и л и  и н о й  ф о р м е  со д е р ж а л и сь  в р а б о т а х  Л е о н а р д о  

д а В и н ч и , Н и к о л ы  С т е н о н а  (Н и к о л а у с  С т е н о ), Ж .Л  де Б ю ф ф о н а  и 

Д . Г е т т о н а , в Р о с с и и  -  М . В . Л о м о н о с о в а . О д н а к о  в н а и б о л е е  п о л ­

н о м  ви д е  о н и  б ы л и  с ф о р м у л и р о в а н ы  Ч а р л ь зо м  Л а й е л е м  в е го  р а б о ­

те  « О с н о в ы  ге о л о ги и , и л и  п о п ы т к и  о б ъ я сн и ть  д р е в н и е  и зм е н е н и я  

п о в е р х н о с т и  З е м л и  д е й с т в у ю щ и м и  и  се й ч а с  п р о ц е сса м и »  [ 1 8 3 0 —  

1 8 3 3  г г .]. Ч . Л а й е л ь  сд ел ал  и с т о р и ю  З е м л и  п о зн а в а е м о й , о п р ед е л и в  

тр и  о с н о в н ы х  п р и н ц и п а .

1. В с е  п р о ц е ссы , м е н я ю щ и е  о б л и к  З е м л и , п о с т о я н н ы  в о  в р е ­

м е н и  -  принцип однообразия.
2 . С и л ы , о п р е д е л я ю щ и е  р а з в и ти е  З е м л и , д е й с т в у ю т  м е д л е н н о , 

н о  н е п р е р ы в н о  -  принцип непрерывности.

1.2. Принцип актуализма
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3 . М а л о з а м е т н ы е  и зм е н е н и я  за д л и те л ь н ы й  п е р и о д  н е п р е р ы в ­

н о го  д е й ств и я  п р и в о д я т к  б о л ь ш и м  п е р е м е н а м  б ез д о п о л н и т е л ь н ы х  
ка та ст р о ф  — принцип суммирования.

Н е с м о т р я  н а  н е д о ст а тк и  и о ш и б к и , к о т о р ы е  н е  то л ь к о  в о з­

м о ж н ы , н о  и  н е и з б е ж н ы  в п р о ц е ссе  п о зн а н и я  я в л е н и й  п р и р о д ы , 

у н и ф о р м и стск а я " к о н ц е п ц и я  Ч . Л а й е л я , б а зи р у ю щ а я ся  н а  у т ­

в е р ж д е н и и : « се го д н я , к а к  в се гд а , и в се гд а , к а к  се го д н я » , в р а зв и ти и  

ге о л о ги и  с ы гр а л а  и с к л ю ч и т е л ь н у ю  и  п р о гр е с с и в н у ю  р о л ь . И м е н н о  

э т а  к о н ц е п ц и я  п о л у ч и л а  св о е  д а л ь н е й ш е е  о б о сн о в а н и е  и  р а зв и ти е , 
о со б е н н о  в т р у д а х  с о в е т с к и х  у ч е н ы х  А . Д . А р х а н г е л ь с к о г о , Н . М . 

С т р а х о в а  и  д р у ги х .

К о гд а  ст а л о  я с н о , ч т о  «сегодня не совсем так, как всегда», 
п р и н ц и п ы  Ч . Л а й е л я  б ы л и  п р е о б р а зо в а н ы  в со в р е м е н н у ю  ф о р м у л у : 

«настоящее есть ключ к познанию прошлого», к о т о р у ю  п р и н я то  

се го д н я  с ч и т а т ь  с у т ь ю  м е то д а  а к ту а л и зм а .
О д н а к о  э т а  ф о р м у л а  са м а  п о  се б е  м ал о  ч т о  д ает. О н а  л и ш ь  п о ­

к а зы в а е т, ч т о  у н и ф о р м и с т с к и е  р е к о н с т р у к ц и и  н е д о ст а то ч н ы , ч то  

о н и  п о з в о л я ю т  л и ш ь  к а к -т о  о р и е н ти р о в а ть ся  в  ге о л о ги ч е с к о й  и с т о ­

р и и  З е м л и , н о  н е  п о з в о л я ю т  д о с то в е р н о  ее в о с п р о и з в е с т и , д о с то ­

в е р н о  в т о м  с м ы с л е , ч т о б ы  в о ссо зд а ть  н а б л ю д а е м ы е  ге о л о ги ч е с к и е  
с т р у к т у р ы  б е з в а р и а н то в .

О с н о в н а я  о ш и б к а  м н о г и х  ге о л о го в  с о с т о и т  в  т о м , ч то  о н и  н е 

д е л а ю т р а зл и ч и я  м е ж д у  а к ту а л и зм о м  к а к  п р и н ц и п о м  и  к а к  м ето д о м . 

П р и н ц и п  -  э то , в о о б щ е  го в о р я , п о с т у л а т . И  зд е сь  д аж е  н е л ь зя  го в о ­

р и ть , п р и н и м а е м  м ы  е го  и л и  н е п р и н и м а е м . М ы  в ы н у ж д е н ы  е го  

п р и н и м а т ь , п о т о м у  ч т о  о т к а з о т  н е го  -  э то  л и ш ь  д е кл а р а ц и я , не 

д аю щ а я  н и ч е го  в за м е н . К а к  то л ь к о  м ы  о б р а щ а е м ся  к  ге о л о ги ч е с к и м  
п р о ц е сса м , м ы  и щ е м  а н а л о ги  н а с то я щ е го  в п р о ш л о м . И  о б су ж д е н и е  

а к т у а л и зм а  к а к  п р и н ц и п а  н а п о м и н а е т  д и с к у с с и и  о п а р а л л е л ь н ы х  в 

е в к л и д о в о й  ге о м е т р и и . А к т у а л и з м  ж е  к а к  м е то д  -  это  со в се м  д р у ­

го е , э то  у ж е  п р о п и с ь  д е й с т в и й  в к о н к р е т н о й  ге о л о ги ч е с к о й  р а б о те , 

это  у ж е  н е к и й  а л го р и т м . Н а в е р н о е , п р а в и л ь н е й  зд е сь  го в о р и ть  н е  о 

м ето д е , а  о м е т о д а х , т а к  к а к  в ге о л о ги ч е с к и х  п р и л о ж е н и я х  та к и е

* Униформизм -  наиболее простая форма понимания актуализма, предполагающая 
неизменность геологических процессов в истории развития Земли, их простую 
повторяемость (uniform -  форма, англ.).
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п р о п и с и  б у д у т  р а з л и ч н ы м и , х о тя  о сн о в а  л ю б о й  и з н и х  д о л ж н а  б ы ть  

о б щ е й . С у щ е с т в у ю т  р а з л и ч н ы е  с х е м ы , о п и с ы в а ю щ и е  п о сл е д о в а ­
те л ь н о ст ь  о п е р а ц и й  п р и  м е т о д и ч е ск о й  р е а л и за ц и и  п р и н ц и п а  а к т у а - 

л и зм а , н о  в се  о н и  кр а й н е  н е со в е р ш е н н ы . Т р у д н о с т и  п р и  со зд а н и и  

т а к и х  с х е м , н а  м о й  в згл я д , св я за н ы  с  те м , ч т о  до с и х  п о р  н е р е ш е н а  

гл а в н а я , п р о ст р а н с т в е н н о -в р е м е н н а я  п р о б л е м а  ге о л о ги и . П о э т о м у  

о с н о в н у ю  ц е л ь , ст о я щ у ю  п ер е д  о б щ е й  ге о л о ги е й  (ге о ф и зи к о й  в п о ­
н и м а н и и  С т а н д а р т а  о б у ч е н и я ) к а к  н а у к о й , сл е д у е т р а сс м а тр и в а т ь  

о д н о в р е м е н н о  и к а к  со в р е м е н н у ю  ее п р о б л е м у .

В с я к а я  ц ел ь д о с ти га е тся  о п р е д е л е н н ы м и  ср е д ств а м и  п у т е м  р е ­

ш е н и я  к о н к р е т н ы х  зад ач . Р а зр а б о тк а  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н ы х  

о сн о в  ге о л о ги и  т а к и х  зад ач в ы д в и га е т, п о  м е н ь ш е й  м ер е, п я ть :

1. И с сл е д о в а н и е  ф и з и ч е ск о го  с м ы с л а  и с в о й с т в  ге о л о ги ч е ­

ск о го  п р о стр а н ств а -в р е м е н и .

2. И с сл е д о в а н и е  у с т о й ч и в о с т и  м а с ш т а б о в  п р о ст р а н с т в е н н о й  

и в р е м е н н о й  ш к а л , и х  св я зе й .

3 . С и н х р о н и з а ц и я  ге о л о ги ч е с к и х  ч а со в .

4 . Р а зв и т и е  п р и н ц и п а  а к ту а л и зм а  н а  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е ­

м е н н о й  ге о л о ги ч е с к о й  о сн о в е .
5 . Д а л ь н е й ш а я  р а зр а б о т к а  о сн о в а н и й  ге о и с т о р и ч е с к о го  м ето д а 

(р а з в и ти е  а к т у а л и зм а  к а к  м е то д а ).

1.3. Моделирование как метод познания

Е с т ь  т а к а я  и гр а . В  к о м н а т у  со  в ся к о й  у т в а р ь ю  п о о ч е р е д н о  за ­

х о д я т и гр а ю щ и е  и о с м а т р и в а ю т  её, с к а ж е м , в те ч е н и е  м и н у т ы . З а­

те м  к а ж д ы й  и з н и х  п е р е ч и сл я е т, ч т о  о н  у с п е л  у в и д е ть . И гр а  н а  в н и ­

м а н и е  и п а м я т ь . О д н а к о  са м о  о п и с а н и е  у в и д е н н о го  -  э то  с у щ е с т ­

в е н н о  б о л ь ш е е . И гр а ю щ и е  р а с с к а з ы в а ю т  о  к о м н а т е , в о сп р о и зв о д я т 

её д ля о с т а л ь н ы х  ч е р е з со б с тв е н н о е  в о сп р и я ти е . О н и  моделируют 
её. П р и ч ё м  со зд а ю т о ч е н ь  с у б ъ е к т и в н ы е  и  л и ч н о с т н ы е  о б р а зы . Н о  и 

р а зн ы е  сл у ш а т е л и  б у д у т  в о с п р и н и м а т ь  о п и с а н и я  п о -р а з н о м у  и  р и ­

со в а т ь  в с о б с т в е н н о й  го л о в е  « с о б с т в е н н у ю »  к о м н а т у , тр а н с ф о р м и ­

р у я  у с л ы ш а н н о е  н а  св о й  лад . Э т а  и гр а  д о в о л ь н о  т о ч н о  и л л ю с т р и р у ­

е т п р о ц е сс  п о зн а н и я  ч е л о в е к о м  о к р у ж а ю щ е г о  м и р а :

П озн ан и е чер ез м одел и рован и е.
С л о в о  м о д е л ь я в л я е тс я  п р о и зв о д н ы м  о т  сл о в а  мода, с л о в о , к о ­

то р о е  се го д н я  и зв е с т н о , п о ж а л у й , в се м . М о д а  н а о д е ж д у , п р и ч е с к и ,
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а в то м о б и л и , ..., н а к о н е ц , н а  о б р а з ж и зн и . С м ы с л  э то го  п о н я ти я  с в я ­
зы в а е тся  с т е м и  п р е д ст а в л е н и я м и , к о т о р ы е  р а зд е л я е т б о л ь ш и н ст в о  

л ю д е й . В  м а т е м а т и ч е с к о й  с т а т и с т и к е  п о д  модой п о н и м а ю т  ср ед н ее 

з н а ч е н и е  п р и з н а к а , со о тв е т с т в у ю щ е е  н а и б о л ь ш е й  ч а ст о те  в стр е ­

ч а е м о сти . Н а п р и м е р , е сл и  в к а ч е ств е  п р и з н а к а  р а с с м а т р и в а т ь  о д е ж ­
д у  п о  её с т о и м о с т и , т о  м ы  см о ж е м  к о н с т а т и р о в а т ь , ч т о  о ч е н ь  д о р о ­

г у ю  н о с и т  м ал о  л ю д е й  -  л и ш ь  о ч е н ь  б о га ты е , а  о ч е н ь  д е ш ё в у ю  -  

л и ш ь  о ч е н ь  б е д н ы е . А  в о т  т о , ч т о  н о с и т  б о л ь ш и н с т в о , т а к  н а зы в а е ­

м ы й  ср е д н и й  к л а с с , э то  и  е сть  мода, т .е . н о р м а .

Н и к то  не м о ж е т созд ать к о п и ю  р еал ьн о го  м и р а , о х в а ти в  всё м н о ­

го о б р ази е его п р и зн а ко в . П р авд а, в это м  н е т и  н ад о б н о сти . Ч то б ы  в 

м ир е о р и ен ти р о ва ть ся  и  с  н и м  о б щ аться, ч е л о в е к у  д о стато ч н о  и м еть 

сх е м ы  и ч а сто  о н  о б хо д и тся  д аж е ш а р ж е в ы м и , к а р и к а ту р н ы м и  вар и ­

ан там и . В м е сто  п о д л и н н и ко в  о н  и сп о л ь зу е т эр за ц ы . И  сам о е уд и в и ­

те л ьн о е , ч то  ч е м  си л ь н ее  ка р и ка ту р н о сть , ч е м  п р о щ е  ф о р м а, те м  гл у б ­

ж е  о н а  о тр аж а ет су щ н о ст ь  о б ъ ек та и тем  п о л езн ей  д ля п о тр еб и тел я:

Эрзац заменяет оригинал.
П р о ц е д у р а  « и з го т о в л е н и я »  эр зац ев э то  и  е с т ь  м о д е л и р о в ан и е . 

К а к о в  м е х а н и зм  т а к о й  п р о ц е д у р ы ? Т о ч н о  э то го  н е  з н а е т н и к т о , но 

д е л ать у м е ю т  в се . Т е х н и к а  м о д е л и р о в а н и я  з а л о ж е н а  в н а с  с  н а ш и м  

п о я в л е н и е м  н а  св е т . М о ж н о  л и  э т у  т е х н и к у  со в е р ш е н с т в о в а т ь ?  Д а, 

м о ж н о . К а к  и  в се  о ст а л ь н о е : ф о р м у  те л а , гр а ц и ю , л о в к о с т ь  и др. 

Д л я э то го  в п е р в у ю  о ч е р ед ь  н е о б хо д и м о  п о н я т ь  о с н о в н ы е  п р а в и л а  
м о д е л и р о в а н и я , к о т о р ы м и  м ы  п о л ь зу е м ся  к а к  н е к о й  д а н н о сть ю . 

О н и  п р и б л и зи те л ь н о  т а к о в ы :

наблюдение => выделение моды => абстрагирование =>
=> формализация => моделирование => контроль

Наблюдение -  п р о ц е сс  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и . Э т о  м о ж е т 

б ы т ь  и в згл я д  р е б е н к а , и со в р е м е н н ы й  т е л е с к о п , и  к н и га , и ч е й -т о  
р а с с к а з , и т.д .

Выделение моды -  р а сч л е н е н и е  и н ф о р м а ц и о н н о го  си гн а л а  н а  

ч а с т и  и со х р а н е н и е  н а и б о л е е  си л ь н о й  его  с о с та в л я ю щ е й . Р е ч ь  и д ет 

о т о м , ч т о  о б ы ч н о  н а з ы в а ю т  в п е ч а тл е н и е м .

Абстрагирование -  п р е в р а щ е н и е  м о д ы  в н е к и й  о б о б щ ё н н ы й  

о б р аз. О тр ы в  о т р е ал ь н о го  о б ъ е к та, ге н е р и р у ю щ е го  си гн а л , и п ер е­
хо д  в н о в у ю  ч а ст ь  и н ф о р м а ц и о н н о го  п о л я , в о б л а сть  н е к и х  си м в о л о в.
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Формализация -  п р и д а н и е  а б ст р а к ц и и  о п р е д е л ё н н о й  к о н к р е т ­

н о й  ф о р м ы . С о зд а н и е  си м в о л а .

Моделирование -  п о стр о е н и е  и з си м в о л о в  н е к и х  с т р у к т у р , н е ­

к о е го  м а к е та  н аб л ю д а е м о го  р е а л ь н о го  о б ъ е к та , п р о и зв о д ств о  э р за ­

ц а, о т р а ж а ю щ е го  модальную ч а с т ь  п е р в и ч н о го  и н ф о р м а ц и о н н о го  

си гн а л а .
К о н т р о л ь  -  ср а в н е н и е  м о д е л и  с  н а т у р о й  и п р и н я ти е  р е ш е н и я : 

о с т а в и т ь  м о д е л ь, у т о ч н и т ь  и л и  о т к а за т ь с я  о т неё.
П р и в е д е н н а я  сх е м а , е с т е с т в е н н о , у с л о в н а , п о с к о л ь к у  р а с ч л е н я ­

е т целое, к о то р о е  н е д е л и тся  х о т я  б ы  п о т о м у , ч т о  н е  и м е е т н и  н а ч а ­

л а , н и  к о н ц а . П о су д и те  са м и . В е д ь  д ля т о го , ч т о б ы  н а б л ю д а ть  и 

у в и д е т ь , н е о б х о д и м ы  к а к и е -т о  а п р и о р н ы е  зн а н и я  (с м . трансфини- 
ту, р азд е л  1 .1 ).  У р о в е н ь  э то го  зн а н и я  р а с т ё т  п о  м ер е  н а к о п л е н и я  

ж и з н е н н о го  о п ы т а , п о л у ч е н и я  о б р а зо в а н и я  и  т .п . Н а п р и м е р , м ы  п о ­

д о ш л и  к  о б н а ж е н и ю  го р н ы х  п о р о д  н а  б е р е гу  м о р я  и ли  в к о р е н н о м  

б о р т у  д о л и н ы  р е к и : о б ы в а те л ь  у в и д и т  в н ё м  то л ь к о  о б р ы в , х у д о ж ­

н и к , н а в е р н о е , о п р е д е л е н н ы й  п о р я д о к  ц в е т н ы х  сл о е в , а ге о л о г -  ч е ­

р е д о в а н и е  и  ха р а к т е р  за л е га н и я  го р н ы х  п о р о д .
Н о  ч т о б ы  у в и д е ть  п о р о д ы , н у ж н о  б ы ть  з н а к о м ы м  с  п о н я ти е м  

« го р н а я  п о р о д а » , с  и х  к л а сси ф и к а ц и е й , у м е т ь  о т л и ч и ть  п е с ч а н и к  о т 

гл и н ы , и зв е с тн я к а , м е р ге л я  и т .д . И н ы м и  сл о в а м и , д ля в и д е н и я  н а ­

т у р ы  у ж е  н е о б х о д и м ы  а б с т р а к ц и и , в д а н н о м  сл у ч а е  в ви д е  к л а с с и ­
ф и к а ц и о н н ы х  си м в о л о в , и х о т я  б ы  п р и м и т и в н ы е  м о д е л ьн ы е  п р е д ­

ст а в л е н и я  в ви д е  т а к и х  п о н я т и й , к а к  сл о й , гр а н и ц а , м о щ н о ст ь  и  т .п ., 
к о т о р ы е  и  за к л а д ы в а ю тся  в с п е ц и а л ь н ы х  у ч е б н ы х  за в е д е н и я х .

П р о д о л ж и м  н а ш у  ге о л о ги ч е с к у ю  т е м у  н а  са м о м  п р о с т о м  п р и ­

м е р е , к о т о р ы й  д о л ж е н  б ы т ь  п о н я т е н  к а ж д о м у , к т о  х о тя  б ы  н е м н о го  

п о м н и т  ш к о л ь н ы е  к у р с ы  п р и р о д о в е д е н и я  и  ге о гр а ф и и . М ы  в зя л и  в 

р у к и  к о н к р е т н ы й  о б р а зе ц  и , р у к о в о д с т в у я с ь  и з в е с тн ы м и  к л а с с и ф и ­

к а ц и о н н ы м и  п р и з н а к а м и , о п р е д е л и л и , ч т о  э то , ск а ж е м , к в а р ц . К а к  

т о л ь к о  м ы , х о тя  б ы  м ы с л е н н о , п р о и з н е сл и  э т о т  те р м и н , м ы  п е р е ш л и  

в м и р  а б ст р а к ц и й , п р и д а л и  к о н к р е т н о м у  о б щ н о сть , п о с к о л ь к у  кв а р ц

-  это  о б о б щ ё н н о е  н а зв а н и е  м и н е р а л о в  х а р а к т е р н о го  со р т а . И  д алее 

м ы  и ссл е д у е м  у ж е  э т у  а б с т р а к ц и ю , д е й ст в у я  п о  то й  и л и  и н о й  л о г и ­

ч е с к о й  с х е м е , то ж е , в о о б щ е  го в о р я , а б ст р а к т н о й . Д л я у д о б с т в а  в с я ­
к о го  р о д а ге о л о ги ч е с к и х  п о с т р о е н и й , т .е . со зд а н и я  м о д е л ей , сл о в о  

к в а р ц  ч а с т о  з а м е н я ю т си м в о л о м  Q  и л и  х и м и ч е с к о й  ф о р м у л о й  о к и с ­

л а  к р е м н и я  S i0 2.

16



С и м в о л ы  Q  и  S i 0 2 , к а к  в п р о ч е м , и са м о  сл о в о  кв а р ц  -  это  ф о р ­

м а л и за ц и я  а б с т р а к т н о го  п о н я ти я . Р е а л ь н ы й  о б р а зе ц  кв а р ц а , к о т о ­
р ы й  м ы  д е р ж и м  в  р у к а х , с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а е т с я  п о  с в о е м у  с о с т а в у  

о т  о к и сл а  S i0 2 н а л и ч и е м  м н о ги х  п р и м е се й , о со б е н н о стя м и  с т р у к т у ­

р ы  и д р у ги м и  с в о й с т в а м и . С и м в о л и к а  Q  н е  т о ж д е ств е н н а  си м в о л и ­

ке  S i0 2. П е р в о е  о б о зн а ч е н и е  п р о сто  за м е н я е т сл о в о  б у к в о й , с о к р а ­

щ ая з а п и сь  и  д аж е  р а зго в о р , в то р о е  -  са м о  я в л я е тс я  м о д е л ью , п о ­

ст р о е н н о й  у ж е  н а  х и м и ч е с к и х  си м в о л а х  и  о т р а ж а ю щ е й  н а ш и  п р е д ­

ст а в л е н и я  о  х и м и ч е с к и х  с в о й с т в а х  и н е к о т о р ы х  ч е р т а х  ге н е зи са  

д а н н о го  о б р а зц а  к а к  п р е д ста в и те л я  о п р е д е л ё н н о го  к л а с с а  х и м и ч е ­

с к и х  со е д и н е н и й . Т а к и м  о б р а зо м , м ы  в и д и м , ч т о  си м в о л и к а  о б ъ е к ­

то в  м о ж е т б ы т ь  к а к  б ы  н у л е в о й , н о  м о ж е т  с т р о и т ь с я  и  и з д р у ги х  

м о д ел ей  б о л е е  р а н н е го  п р о и сх о ж д е н и я .

Е с л и  з а п и с а т ь  к а к у ю -н и б у д ь  х и м и ч е с к у ю  р е а к ц и ю  с  у ч а с т и е м  

кв а р ц а , т о  э то  у ж е  м о д е л ь п р о ц е сса . Н о  з а м е т и м , ч т о  в н ё м  ф и гу р и ­

р у е т  н е н а ш  р е а л ь н ы й  кв а р ц , а н е к и й  а б с т р а к т н ы й  о б р а зе ц , х о тя  в 

п р и н ц и п е  и  н а ш  к в а р ц  в т а к о й  р е а к ц и и  м о г б ы  « р а б о т а т ь » .

Х и м и ч е с к а я  р е а к ц и я , в св о ю  о ч е р е д ь , я в л я е тся  п р о д у к то м  о п ­
р е д е л ё н н ы х  т е о р е т и ч е с к и х  п р е д ст а в л е н и й , сф о р м и р о в а в ш и х с я  в 

р е зу л ь та те  о б о б щ е н и я  о п ы т а  и н е к о т о р ы х  а п р и о р н ы х  и с т и н  и  т.д . и 

т.д . С л е д у я  п р и м е р у  с  к в а р ц е м , в ы  м о ж е те  с а м о с то я т е л ь н о  п о с т р о ­
и ть  ск о л ь к о  у го д н о  б л и з к и х  в а ш е м у  се р д ц у  м о д е л ей  -  о т  б ы т о в ы х  

д о п р о ф е с с и о н а л ь н ы х . Н о , н а в е р н о е , и  б е з ти р а ж и р о в а н и я  п р и м е ­

р о в  я с н о , ч т о  начало и конец любой модели теряется в неизвест­
ном нам далеко.

Ф и к с и р о в а н и е  ж е  н а ч а л а  и к о н ц а  в се гд а  у с л о в н о  и  д и к ту е тся  

к о н к р е т н ы м и  ц е л я м  п р а к т и ч е с к о й  ж и з н и .

А н а л и з  п р о ц е с с а  п о зн а н и я  п о к а з ы в а е т , ч т о  о б ы ч н о  м ы  и м е е м  

д ело с  д в у м я  у р о в н я м и  м о д е л и р о в а н и я : концептуальным (поня­
тийным) и рабочим.

Концептуальная модель п р е д ст а в л я е т со б о й  п р и н ц и п и а л ь н у ю  

с х е м у , о т р а ж а ю щ у ю  в е сь м а  гр у б ы е  и , к а к  п р а в и л о , и н т у и т и в н ы е  
п р е д ста в л е н и я  о б  о б ъ е к те . П о  с у щ е с т в у , э то  ги п о те за , о п р е д е л я ю ­

щ ая х а р а к т е р  и  н а п р а в л е н и е  в се й  п о сл е д у ю щ е й  р а б о ты . О н а  о п р е ­

д е л я е т к р у г  п а р а м е тр о в  и т и п  и х  св я зе й , к о т о р ы е  н а м  п р е д ст о и т и з ­

м е р и ть  и о ц е н и ть  о ж и д а е м ы й  р е зу л ь т а т  и  ф о р м у  е го  в ы р а ж е н и я . 

Б ез та к о й  м о д е л и  н а ч и н а т ь  р а б о ту  н е в о зм о ж н о , б ез н её н е я сн о , что 
измерять, как измерять, зачем это делать, в каком объёме, с ка-
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кой точностью и  т.д . П о э т о м у , ч е м  б о л ее р а зр а б о т а н н о й  я в л я е тся  

к о н ц е п т у а л ь н а я  м о д е л ь, те м  б ы стр е е  и  к а ч е с т в е н н е й  д о с ти га е тся  

к о н е ч н ы й  р е зу л ь та т. Ч а с т о , о со б е н н о  п р и  н а у ч н ы х  и ссл е д о в а н и я х , 
р а б о та  в е д ё тся  с р а з у  п о  н е ск о л ь к и м  м о д е л я м . З д е сь  м о ж н о  за м е ­

т и т ь , ч т о  н а у ч н а я  р а б о та  о т и н ж е н е р н о й  о т л и ч а е т с я  к а к  р аз те м , ч то  

в п е р в о м  с л у ч а е  м о д е л ь  о т с у т с т в у е т , и  о н а  со зд а е тся , а во в то р о м  -  

и с п о л ь з у ю т с я  го т о в ы е  и  п р о в е р е н н ы е  о б р а зц ы .

К о н ц е п т у а л ь н ы е  м о д ел и  м о г у т  б ы т ь  к а к  к а ч е с т в е н н ы м и , т а к  и 

к о л и ч е с т в е н н ы м и . Д л я  б о л ь ш и н с т в а  за д а ч , с в я з а н н ы х  с  м а те р и а л ь ­

н ы м  м и р о м , п р и н ц и п и а л ь н ы м  я в л я е тся  ф и з и ч е ск а я  я сн о с ть  к о н ц е п ­

т у а л ь н ы х  м о д е л ей  и  ч ё т к а я  п р о р а б о т к а  и х  а к с и о м а т и к и . Д л я зад ач 

т а к о го  р о д а м о ж н о  п р и н я т ь  со в е т Д ж . Т ю к к и  [ 1 9 6 2  г .]:

«Лучше приблизительно ответить на правильно поставленный 
вопрос, чем дать точный ответ на вопрос, поставленный неверно».

Э т а  р е к о м е н д а ц и я  п о д ч е р к и в а е т то  о сн о в н о е  п о л о ж е н и е , ч т о  

э ф ф е к т и в н о с т ь  п о зн а н и я  м и р а  в о о б щ е  и  к о н к р е т н ы х  и ссл е д о в а н и й  
в ч а с т н о с т и , за л о ж е н а  в са м о й  п о ста н о в к е  за д а ч и . П о с т а н о в к а  ж е  

зад ач и  с о с т о и т  н е  то л ь к о  и не ст о л ь к о  и з её ф о р м у л и р о в к и , ск о л ь к о  

и з в ы б и р а е м о й  с х е м ы  р е ш е н и я , т.е . и з к о н ц е п т у а л ь н о й  м о д е л и , р а з­

р а б о тк а  к о т о р о й  и  п р е д ста в л я е т п о с т а н о в к у  за д ач и .

Рабочие модели я в л я ю тся  р е зу л ь та то м  д е та л ь н о й  п р о р а б о т к и  

в ы б р а н н о й  к о н ц е п ц и и . С о б с т в е н н о , и м е н н о  о н и  п о з в о л я ю т п о л у ­

ч и т ь  к о н к р е т н о е  р е ш е н и е  л и б о  в  ф о р м е т е х  и л и  и н ы х  у тв е р ж д е н и й , 

л и б о  в ф о р м е  ч и с л а . Н а п р и м е р , н а в о п р о с о т о м , является ли дан­
ный район сейсмически опасным, м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н , ск а ж е м , 

к а ч е с т в е н н ы й  о т в е т: «Да». П р и  э то м  д о к а за те л ь ств о м  м о гу т  с л у ­

ж и т ь  р е з у л ь т а т ы  к о м п л е к с н ы х  ге о л о ги ч е с к и х  и ссл е д о в а н и й  э то й  

те р р и т о р и и  и  п о с т р о е н н ы е  н а  и х  о сн о в е  к а р т ы  се й с м и ч е с к о й  о п а с­

н о с т и . Н о  е сл и  п р и  э то м  у д а ст ся  в ы д е л и ть  у ч а с т к и  с  н а и б о л ь ш е й  

с е й с м и ч е с к о й  о п а с н о с т ь ю , то  та к о е  р е ш е н и е  у ж е  м о ж н о  р а с с м а т р и ­

в а ть  к а к  к о л и ч е с т в е н н о е , п о с к о л ь к у  о н о  о п р е д е л е н о  ч и сл а м и  -  ге о ­

гр а ф и ч е с к и м и  к о о р д и н а та м и , п л о щ а д ь ю  и  т.д .
П о  ф о р м е  к о н ц е п т у а л ь н ы е  и  р а б о ч и е  м о д е л и  м о г у т  б ы т ь  к л а с ­

си ф и ц и р о в а н ы . К л а с с и ф и к а ц и и , е с т е с т в е н н о , о ч е н ь  р а зн ы е  и са м и  

п р е д ст а в л я ю т со б о й  к а к и е -то  м о д е л и , о п р е д е л я е м ы е  п р а в и л а м и  

р а зд е л е н и я  и  гр у п п и р о в а н и я . В  к а ч е с т в е  и л л ю стр а ц и и  п р и в ед ё м  

к л а с с и ф и к а ц и ю  У . К р а м б е й н а  (с  а в т о р с к и м и  д о п о л н е н и я м и  и с о ­

к р а щ е н и я м и ).
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Модель-диаграмма. Э т о  та б л и ц а , сх е м а , гр а ф и к и . В  ге о л о ги ­

ч е с к и х  за д а ч а х м о д е л и  э то го  т и п а  и с п о л ь з у ю т с я  д о в о л ь н о  ш и р о к о . 

П о  с у щ е с т в у , к  н и м  о т н о с я т с я  р а зл и ч н о го  р о д а к а р т ы , р а зр е зы , 
п р о ф и л и , з а р и со в к и  и  т .п .

Детерминированные модели. О п и с ы в а ю т  п р и ч и н н о -с л е д ­

с т в е н н у ю  св я зь  м е ж д у  п а р а м е т р а м и , к о гд а  за д а н н ы м  и л и  и зм е р е н ­

н ы м  з н а ч е н и я м  а р гу м е н т о в  п р и п и с ы в а ю т с я  с о в е р ш е н н о  о п р е д е л ё н ­

н ы е  зн а ч е н и я  ф у н к ц и й . П р и  э то м  о б ы ч н о  го в о р я т, ч т о  э то  м о д е л и , 

о п и с ы в а ю щ и е  с о б ы т и я  с  а б с о л ю т н о й  п а м я ть ю .

Статистические модели. П р е д п о л а га ю т п о л н о е  о т с у т с т в и е  

п р и ч и н н о -с л е д с т в е н н ы х  св я зе й  и  со зд а ю т эр за ц , к о т о р ы й  о сн о в а н  

н а  и д е о л о ги и  су щ е с т в о в а н и я  п р о ц е ссо в  б ез п а м я т и .

Стохастические модели. О п и с ы в а ю т  о б ъ е к т и л и  п р о ц е сс  в 

т е р м и н а х  в е р о я т н о ст и , т .е . н е са м о  со б ы т и е , а  в е р о я т н о ст ь  его  п о ­
я в л е н и я .

Алгоритмические модели. Э т о  о со б ы й  в и д  м о д е л ей , п о д р а зу ­

м е в а ю щ и й  л ю б о е , н о , к а к  п р а в и л о , д о с та т о ч н о  сл о ж н о е  о п и с а н и е  

о б ъ е к та  и л и  п р о ц е сса , о п и с а н и е , ко то р о е  с о с т о и т  и з м н о г и х  п о сл е ­
д о в а т е л ь н ы х  о п е р а ц и й , ч а с т о  в к л ю ч а ю щ и х  л ю б ы е  д р у ги е  т и п ы  м о ­

д ел ей .

Т а к и м  о б р а зо м , м о ж н о  у тв е р ж д а ть , ч т о  о д н а и т а  ж е  зад ач а , в о ­
о б щ е  го в о р я , р е ш а е тс я  к а к  у го д н о  -  с п о м о щ ь ю  р а з л и ч н ы х  м о д ел ей  

и в р а з л и ч н ы х  т е р м и н а х . З д е сь у м е с т н о  н а п о м н и т ь  и зв е с тн о е  у т ­

в е р ж д е н и е  Н .Б о р а , ч т о  п р и м е н и те л ь н о  к  о д н о й  и т о й  ж е  гр у п п е  

о б ъ е к то в  м о ж е т  б ы ть  со зд а н о  б е ск о н е ч н о е  м н о ж е ств о  о д и н а к о в о  

и с т и н н ы х  те о р и й . О ста ё т ся  т о л ь к о  д о го в о р и ть ся , к а к  о ц е н и в а ть  и х  
и с т и н н о с т ь . Н о  о б  э то м  н е м н о го  п о зж е .

М и р  п о зн а е тся  ч е л о в е к о м  ч е р е з п р о ц е д у р у  м о д е л и р о в а н и я . П о ­

х о ж е , ч т о  н а м  д ан  т о л ь к о  т а к о й  сп о со б . С е го д н я  о н  д о с т а т о ч н о  х о ­
р о ш о  о т р е гу л и р о в а н . Н а и л у ч ш и е  га р а н ти и  д аё т та к а я  сх е м а :

. 1. Ф о р м ул и р о в ка зад ачи. О пределяется, ч то  м ы  со б стве н н о  хо ти м .

2 . П о с т а н о в к а  за д ач и . П о с т р о е н и е  к о н ц е п т у а л ь н о й  м о д е л и . 
О д н о й  и л и  н е с к о л ь к и х .

3 . П о с т р о е н и е  п а р а м е т р и ч е ск о й  б а зы  в ы б р а н н о й  м о д е л и . Ч т о  
и зм е р я ть , к а к  это  д е л ать  и  т .п .

4 . Н а т у р н ы е  и ссл е д о в а н и я . Н а б л ю д е н и я , и зм е р е н и я .

5 . У т о ч н е н и е  м о д е л и  п о  р е зу л ь та та м  н а т у р н ы х  и ссл е д о в а н и й .
6 . И с п о л ь зо в а н и е  м о д е л и  (к о н т р о л ь ) и  п р и н я ти е  р е ш е н и я . В
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с л у ч а е  п о л о ж и т е л ь н ы х  р е зу л ь та то в  м о д ел ь, к а к  го в о р я т, п у с к а е т с я  в 

п р о и зв о д ств о . В  сл у ч а е  о тр и ц а т е л ь н о го  р е ш е н и я  п р о ц е д у р а  м од е­
л и р о в а н и я  п о в т о р я е тся  ещ е  р аз. И м е н н о  п о э то м у  в п р а к т и к е  и с с л е ­

д о в а н и й  о б ы ч н о  р а б о та ю т с р а з у  н ад  н е с к о л ь к и м и  к о н ц е п т у а л ь н и м и  

в а р и а н та м и .
З а м к н у т о с т ь  п р о ц е д у р ы  м о д е л и р о в а н и я  и с к л ю ч и т е л ь н о  в а ж н а . 

И м е н н о  з а м к н у т о с т ь  к а к  п о в т о р е н и е , к а к  п р о ц е сс  с  о б р а тн о й  с в я ­

зь ю  п о зв о л я е т п о сто я н н о  н а р а щ и в а т ь  и н ф о р м а ц и ю  н а  к о л и ч е с т в е н ­

н о м  и к а ч е ств е н н о м  у р о в н я х . В с я к и й  ц и к л , о т  п о с т а н о в к и  зад ач и  до 

к о н тр о л я , и н ф о р м а ц и ю  н а р а б а ты в а е т, а о т ц и к л а  к  ц и к л у  в о зр а ста е т 

её к а ч е с т в о , п о с к о л ь к у  к а ж д ы й  п о в т о р  п р о и с х о д и т  с  у ч е т о м  п р и о б ­

р е тё н н о го  о п ы т а  и о ш и б о к .

С л е д у е т за м е т и т ь , ч т о  м а с ш т а б ы  т а к и х  ц и к л о в  м о г у т  б ы т ь  р а з­

л и ч н ы м и : о т  р е ш е н и я  ч а с т н о й  за д а ч и  д о у р о в н я  п а р а д и гм ы . В о т  

о д и н  л и ш ь  п р и м е р :
В  1 8 2 9  г. в ы д а ю щ и й ся  ф р а н ц у зск и й  ф и зи к  Ф .Д . А р а го  п и са л : 

«Атмосферная машина для выкачивания воды представляет сна­
ряд безукоризненный, и прерывистость её действия не представля­
ет никаких неудобств». Ч е р е з 10 0  с  л и ш н и м  л е т  м ы с л ь  о п р и р о д ­
н ы х  т е п л о в ы х  м а ш и н а х  с т а л  р а зв и в а ть  с о в е т с к и й  ак а д е м и к 

В .В . Ш у л е й к и н , п ы т а я с ь  в ы я в и т ь  ф и зи ч е ск и е  о с н о в ы  к л и м а т а  и п о ­
го д ы . В сл е д  за В .В . Ш у л е й к и н ы м  и д ею  т е п л о в ы х  м а ш и н  н а ч а л и  

э к с п л у а т и р о в а т ь  ге о л о ги  и  ге о ф и з и к и , в ы д в и н у в ш и е  т е з и с  о  зе м н о й  
те п л о в о й  м а ш и н е , к а к  у с т р о й с т в е , и м е ю щ е м  н а гр е в а те л ь  и х о л о ­

д и л ь н и к  д л я п р о и зв о д ств а  р а б о ты .

О б р а ти м  в н и м а н и е  н а  о д н у  м е т о д о л о ги ч е ск у ю  т о н к о с т ь , 

и м е ю щ у ю  п р и н ц и п и а л ь н о е  зн а ч е н и е  д ля п о зн а н и я  м и р а . Ф . А р а го  в 

с в о и х  р а с с у ж д е н и я х  ш е л  о т  п р и р о д ы , о т  в и д е н и я  её к  п р о б л е м а м  

т е х н и к и . С о в р е м е н н ы е  е с т е с т в о и с п ы т а т е л и , н а о б о р о т , о т та л к и в а я сь  

о т  д о с ти ж е н и й  т е х н и к и , о б р а щ а ю тся  к  п р и р о д н ы м  п р о ц е сса м . В  

о б о и х  с л у ч а я х  р е ч ь  и д ё т о б  а н а л о ги я х , о св о е го  р о д а п р о т о т и п а х , но 

с  о б р а тн ы м  зн а к о м . У  Ф . А р а го  п р о т о т и п  -  э т о  п р и р о д а , у

В .В . Ш у л е й к и н а  и ге о л о го в  -  т е х н и ч е с к и е  у с т р о й с т в а . М н о ю  б ы л  

п р е д л о ж е н  ещ ё о д и н  в и д  а н а л о ги и , в к о то р о й  и п р о т о т и п  и  а н а л о г -  

п р и р о д н ы е  я вл е н и я . П р и  э то м  зад ач а з а к л ю ч а е тс я  н е  в т о м , ч т о б ы  

п р и р о д у  с р а в н и ть  с  м а ш и н о й , а  в т о м , ч т о б ы  р а з л и ч н ы е  э л е м е н ты  

п р и р о д ы  с р а в н и ть  д р у г с  д р у го м , п р и н я в  за  к р и те р и й  с х о д ств а  

п р е д ста в л е н и е  о те п л о в о й  м а ш и н е .
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Ч е л о в е к , к а к  д в у л и к и й  Я н у с , о д н о в р е м е н н о  с м о т р и т  и н а  п р и ­

р о д у  и н а  д ело с в о и х  р у к .

Т е х н и ч е с к и е  и д еи  о н  ч е р п а е т у  п р и р о д ы . З а те м  с  н и м и  э к с п е ­

р и м е н т и р у е т , о с м ы с л и в а е т  и х  и  с н о в а  о б р а щ а е тся  к  п р и р о д е  с  те м , 
ч т о б ы  к р а с ть  у  н её в се  н о в ы е  и  н о в ы е  и д еи  в сё  б о л ее и зо щ р ё н н ы м и  

с п о со б а м и .

И н ф о р м а ц и ю  о н  п у с к а е т  в о б о р о т д ля т о го , ч т о б ы  у в е л и ч и в а ть  

её п о сто я н н о .

Живое создает живое, деньги делают деньги,
информация делает информацию.
В с е  э то  п о х о ж е  н а к р у го в о р о т , к р у го в о р о т  п р о ц е д у р ы .

М О Д Е Л И Р О В А Н И Е  -  Э Т О  М Е Х А Н И З М  К Р У Г О В О Р О Т А  

И  Н А Р А Щ И В А Н И Я  И Н Ф О Р М А Ц И И .

1.4. Объективность и истинность

К а к  м ы  т о л ь к о  ч т о  у в и д е л и , со зд а н и е  м о д ел и  -  п р о ц е д у р а  и с ­
к л ю ч и т е л ь н о  су б ъ е к т и в н а я . П о э т о м у  тр е б о в а ть  о т  м о д е л и  о б ъ е к ­

т и в н о с т и , п о  м е н ь ш е й  м е р е , н е  к о р р е к т н о . Н а  м о й  в згл я д , са м о  п о ­

н я ти е  о б ъ е к т и в н о с т и  я в л я е тся  н е к и м  и д еа л о м , н е д о ст и ж и м ы м  в 
п р и н ц и п е  в  с и л у  са м о й  с у щ н о с т и  и д еал а. Р е а л ь н о сть  в се гд а  п р е ­

л о м л я е тся  ч ер е з а п п а р а т к о н к р е т н о го  п а р а м е т р и ч е ск о го  в о с п р и ­

я ти я , и  д л я л ю б о го  н а б л ю д а те л я  п о  э то й  п р и ч и н е  о н а  и л л ю зо р н а . 

Объективное существует вне наблюдателя.
В  р е а л ь н о й  ж и з н и  м ы  д аём  о ц е н к у  ф а к т а м , н е с п р а ш и в а я , к а к  и 

ке м  о н и  б ы л и  п о л у ч е н ы , и  о б ы ч н о  н е  за д у м ы в а е м ся  о б  о ц е н о ч н о м  

м е р и л е , о  т а к  н а з ы в а е м ы х  э т а л о н н ы х  м е т к а х . А  о н и -т о  и  я в л я ю тся  

гл а в н ы м и . И  е с л и  о н и  у  р а з н ы х  л ю д е й  р а з н ы е , то  л ю д я м  тр у д н о  п о ­

н я ть  д р у г д р у га . Д л я се р ь ё з н ы х  р а зго в о р о в , н а п р и м е р , у  м е н я  р а з ­

р а б о та н а  с и с т е м а  п р о с т ы х  т е с т о в , к о т о р ы е  п о з в о л я ю т б ы с т р о  п о ­

н я т ь , е сть  л и  с м ы с л  т р а ти ть  в р е м я  и н е р в ы  н а  д и с к у с с и ю  с  те м  и л и  

и н ы м  ч е л о в е к о м . И н о гд а  о к а з ы в а е тся , ч то  н а ш и  в згл я д ы  н а  м и р  не 

п р о сто  р а з л и ч н ы , н о  т а к  д а л е ки , ч т о  д а ж е  н е  с о п р и к а с а ю т с я . Н у , 
п о су д и т е  с а м и , о  ч ё м  т у т  го в о р и ть  м н е  с  н и м , а  е м у  с о  м н о й .

К  со ж а л е н и ю , д аж е  в  о ф и ц и а л ь н о й  н а у к е  о б  э то м  к а к -т о  з а б ы ­

в а ю т. И  н а ч и н а ю т  сп о р и т ь  н е  о б  а к с и о м а т и ч е с к о й  б азе, а о в ы в о д а х  

и о ц е н к а х  н а б л ю д е н и й . В о з ь м и т е  о б щ е и з в е ст н у ю  д и с к у с с и ю  м е ж д у  

ст о р о н н и к а м и  о р га н и ч е с к о го  и н е о р га н и ч е с к о го  п р о и сх о ж д е н и я  
н е ф т и . И л и , с к а ж е м , в згл я д ы  о б  о т л о ж е н и я х , н а з ы в а е м ы х  л е д н и к о ­
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в ы м и . Б ы л и  о л е д е н ен и я  и л и  о т л о ж и в ш и й с я  м а те р и а л  б ы л  п р и в н е ­

сё н  п л а в а ю щ и м и  л ь д а м и ? К т о  п р а в ?
К  со ж а л е н и ю , ч а с т о  « п р а в »  б ы в а е т т о т , к т о  си л ь н е й  и в си л у  

э т и х  о б ст о я те л ь ств  своё мнение делает общественным и л и  обще­
ственное выдаёт за своё.

Т е п е р ь  о ц е н и те  ю м о р  к р у п н е й ш е го  а м е р и к а н ск о го  ф и зи к а  

К .'Д а р р о у , к о т о р ы й  т а к  о х а р а к те р и зо в а л  те о р и ю :

«Теория — это интеллектуальный собор, воздвигнутый, если 
хотите, во славу божию и приносящий глубокое удовлетворение 
как архитектору, так и зрителю. Я  не стану называть теорию 
отражением действительности. Слово «действительность» пуга­
ет меня, поскольку я  подозреваю, что философы знают точно, что 
оно значит, а я  не знаю и м огу сказать что-нибудь такое, что их 
обидит. Но сказать, что теория -  вещь красивая, я не постесня­
юсь, поскольку красота — дело вкуса, и тут я философов не боюсь».

В с ё  ск а за н н о е , б е зу с л о в н о , о т н о с и т с я  и  к  м о д е л я м , п о с к о л ь к у  

о н и  то ж е  и н те л л е к ту а л ь н ы е  к о н с т р у к ц и и  и , е сл и  н е  со б о р ы , т о , п о  

к р а й н е й  м ер е, зд ан и я  д л я п р о и з в о д ств а  и ж и зн и .

К . Д а р р о у гл у б о к о  п о н и м а л  д е й ст в и те л ь н у ю  сл о ж н о ст ь  р е ал ь н о ­

го  м и р а  и и м е н н о  п о то м у  т а к  ст р о го  о тн ё сся  к  о п р е д е л е н и ю  те о р и и , 

х о т я  и п р и д ал  е м у  ш у т л и в ы й  о тте н о к . Т р у д н о  ск а за ть  л у ч ш е  и л и  не 
с о гл а си ть ся  с  те м , ч т о  теория -  это культовое сооружение для от­
правления интеллектуальных потребностей жизни. Э т о  оп р ед е­

л е н и е  э зо п о в ы м  я зы к о м  п ер е д аё т со в р е м е н н ы е  тр е б о в а н и я  к  л ю б о й  
те о р и и  и л и  м о д ел и , сф о р м у л и р о в а н н ы е  ещ ё А . Э й н ш т е й н о м  ка к 

п р и н ц и п ы  внутреннего совершенства и внешнего оправдания.
В н у т р е н н е е  с о в е р ш е н с т в о  э то  и  е сть  к р а с о та , и  х о т я  д е й с т в и ­

т е л ь н о  го в о р я т, ч т о  о н а  -  д ел о в к у с а , в н а у к е  э т о т  « в к у с »  о б о зн а ч е н  

в п о л н е  ч е т к о : минимум посылок и максимум следствий.
Т р е б о в а н и е  к р а с о т ы  п о зв о л я е т п р о в е сти  д о в о л ь н о  ч ё т к у ю  

гр а н ь  м е ж д у  ги п о те за м и  и  те о р и е й . В е д ь  и  те  и д р у ги е  с о г л а с у ю т с я  

с  н а б л ю д е н и я м и  и  э к с п е р и м е н т а м и , п о з в о л я ю т  п р о гн о зи р о в а ть  б у ­

д у щ е е  и  р е к о н с т р у и р о в а т ь  п р о ш л о е . О д н а к о  к о л и ч е с т в о  п о с ы л о к  и 

с л е д ств и й  у  н и х  р а зл и ч н о . И  в о т  т о л ь к о  т а  ги п о те за , к о то р а я  м и н и ­

м и зи р о в а н а  п о  п о с ы л к а м  и  м а к с и м и з и р о в а н а  п о  сл е д ств и я м , м о ж е т 

б ы т ь  н а зв а н а  те о р и е й . К о н е ч н о , н е н а  в се  в р е м е н а  и  н е  н а в е ч н о . А  

т о л ь к о  д о  т е х  п о р , п о к а  н е  п о я в и т с я  ещ ё б о л ее к р а с и в а я  и н т е л л е к ­

ту а л ь н а я  к о н с т р у к ц и я .
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В  п о сл е д н и е  д е ся ти л е т и я  к  о ц е н к е  те о р и й  ст а л о  п р и м е н я т ь с я  

ещ ё  о д н о  п р а в и л о : тр е б о в а н и е  фальсифицируемости, со б л ю д е н и е  

к о т о р о го  д е л ае т те о р и ю  н а у ч н о й . В о т  о к а зы в а е тся  к а к . Научная 
теория может быть научной и ненаучной.

П о н я ть  э то т п ар ад о кс д о во л ьн о  п р о сто . Е с л и  те о р и я о б ъ я сн я е т 
в сё, ч то  н а сего д н я и зв естн о  и  то л ь к о , о н а м ертва. С о б ств е н н о  го во р я, 

ста н о в и тся  н е п о н я тн ы м  её п р е д н азн ачен и е. Зачем  о н а ? О н а ф о р м ал ьн о  

за кр ы в а е т ид ею  п о и с к а  и  н ар а щ и в ан и я зн ан и я, а зн а ч и т и  о п ы та . Е сл и  

ж е , о б ъ ясн яя  в се  и зв е стн ы е  ф а кты  и н аб лю д ени я, тео р и я п о зво л я е т 

д ел ать р и ско в а н н ы е  п р о гн о зы , ш а гн у т ь  в н е и зве стн о е , х о тя  б ы  это т 

ш а г  и  сто и л  ей ж и зн и , е сл и , о б ъ ясн яя  и зв естн о е , те о р и я  п р о в о ц и р уе т 

н о в ы е  в о п р о сы  и  п р о б л ем ы , з н а ч и т -  о н а н а у ч н а. О н а  у ж е  ф ор м ал ьн о  

д ел ает п р о ц е сс п о зн ан и я  п р о д о л ж а ю щ и м ся.

В о т  те п е р ь , п о сл е  т о го  к а к  м ы  со р и е н ти р о в а л и с ь  в в о п р о са х  

к р а с о т ы  и  н а у ч н о с т и , м о ж н о  о с т а н о в и т ь с я  н а  т р е б о в а н и и  внешнего 
оправдания, к о т о р о е  и н о гд а  н а з ы в а ю т  верификацией. Э т о  н е ч т о  
и н о е , к а к  со гл а с о в а н н о с т ь  те о р и и  с  н а б л ю д е н и я м и , э к с п е р и м е н т о м , 

ф а к т а м и . О д н а к о  э то  п р о с т о т а  к а ж у щ а я с я  и  в ы п о л н е н и е  э то го  т р е ­

б о в а н и я  -  д ел о т о н к о е  и  в е сь м а  д е л и к а тн о е . П р и м и т и в н ы й , у п р о ­
щ е н н ы й  п о д хо д  м о ж е т  со зд а ть  си т у а ц и ю , к о гд а  с  в о д о й  в ы п л е с к и ­

в а ю т  д и тя .

С  о д н о й  с т о р о н ы , в о п р о с с т а в и т с я  д о в о л ь н о  ж ё с т к о . Е с л и  э к с ­

п е р и м е н т  (н а б л ю д е н и е ) с о г л а с у е т с я  с  те о р и е й , э то  д аё т е й  п р а в о  н а  
ж и з н ь . Н о  н е б о л ь ш е . Э т о  н е о зн а ч а е т , ч т о  те о р и я  в е р н а , п о т о м у  ч т о  

м ы  н е  га р а н ти р о в а н ы  о т  т о го , ч т о  за в тр а  не о б н а р у ж и т с я  н о в ы й  

ф а к т , к о т о р ы й  э т у  те о р и ю  о п р о в е р гн е т. П о  за м е ч а н и ю  Р .Ф е й н м а н а , 

н а у к а  то л ь к о  и за н и м а е т ся  т е м , ч т о  о п р о в е р га е т с а м у  се б я . И  это  

н о р м а л ь н о . Н о , р а зв и в а я  э т у  т е м у , т о т  ж е  Р .Ф е й н м а н  п о д ч е р к и в а е т , 
ч т о  э к с п е р и м е н т  д о л ж е н  б ы т ь  ч и с т ы м . И н а ч е  го в о р я , с т а в и т с я  в о ­

п р о с  о б  истинности самого эксперимента. Н е п р а в д а  л и  в се  это  

н а п о м и н а е т  ф р а зу : А судьи кто?
В  п о и с к а х  и с т и н ы  м ы  л о в и м  се б я  за х в о с т . П р и в е д ё м  н е ск о л ь к о  

п р и м е р о в .

1. В с е  л ю д и  в и д я т, ч то  со л н ц е  в сх о д и т и  захо д и т. Л у н а  то ж е  п о ­

я в л я е тся  н а го р и зо н те  и , п р о й д я  п о  н е б о св о д у  св о й  п у т ь , и сче зае т. 

Р азве  это  н е св и д е те л ь ств о  то м у , ч то  Н е б о  д в и ж е тся  в о к р у г Зем л и . 

В е д ь  это , врод е б ы , сл е д у е т и з н аб л ю д е н и й . В  ч ё м  б ы л о  со м н е в а ть ся  

п р о сты м  л ю д я м ? С л е д у я  э то й  те о р и и , ко р а б л и  п р о кл а д ы в а л и  св о й
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п у т ь  и  т о ч н о  п р и х о д и л и  и з  п у н к т а  А  в  п у н к т  В .  Л и ш ь  п о т о м  л ю д и  

у з н а л и ,  ч т о  п р е к р а с н а я  т е о р и я  геоцентризма -  э т о  т е о р и я  к и н е м а т и ­

ч е с к а я  и  п о т о м у  е ё  с о г л а с и е  с  н а б л ю д е н и я м и  и  э к с п е р и м е н т а м и  м о ­

ж е т  и  н е  о т р а ж а т ь  р е а л ь н о й  с х е м ы  д в и ж е н и я  т е л  в  С о л н е ч н о й  с и с т е ­

м е .  К и н е м а т и ч е с к а я  т е о р и я  н е  о п и р а л а с ь  н а  м е х а н и з м  д в и ж е н и я .  З а ­

к о н  в с е м и р н о г о  т я г о т е н и я  е щ ё  н е  б ы л  с ф о р м у л и р о в а н  и  з а п и с а н .

2 .  А  в о т  д р у г а я  и л л ю с т р а ц и я ,  с  в и д у  с о в с е м  п р о с т а я .  Н а  р и с .  1 .4  

п р и в е д е н  г р а ф и к ,  п о к а з ы в а ю щ и й  в о з м о ж н о е  р а с п р е д е л е н и е  в  п о ч в е  

н е ф т е п р о д у к т о в  ( С )  в  н а п р а в л е н и и  X ,  с к а ж е м ,  о т  н е ф т е б а з ы .  Р а с ­

с т о я н и я  п о  о с и  X  и з м е р е н ы ,  в  к а ж д о й  т о ч к е  в з я т а  п р о б а  п о ч в ы  и  

п р о а н а л и з и р о в а н ы  в  х о р о ш е й  л а б о р а т о р и и  п о  с т а н д а р т н о й  м е т о д и ­

к е  н а  с у м м а р н о е  с о д е р ж а н и е  н е ф т е п р о д у к т о в .  М о ж н о  с к а з а т ь ,  ч т о  

т о ч к и  н а  г р а ф и к е  т о ч н о  с о о т в е т с т в у ю т  р е з у л ь т а т а м  н а б л ю д е н и й .  А  

д а л ь ш е ?  Д а л ь ш е  п р и х о д и т с я  п е р е х о д и т ь  к  д о п у щ е н и я м ,  т . е .  ч т о - т о  

п р и н и м а т ь ,  з а в е д о м о  п о н и м а я ,  ч т о  д о п у щ е н и е  — э т о  у ж е  н е  ф а к т .  

Допуская что-то, мы внедряемся в область веры. В  д а н н о м  с л у ­

ч а е  м ы  с д е л а л и  д о п у щ е н и е ,  ч т о  м е ж д у  т о ч к а м и  с в я з ь  п а р а м е т р о в  С  

и  X  н о с и т  л и н е й н ы й  х а р а к т е р .  Ч т о  ж е  е с т ь  н а  с а м о м  д е л е ,  м ы  н е  

з н а е м .  В о о б щ е  г о в о р я ,  э т о  м о ж е т  б ы т ь  ч т о  у г о д н о :  к р и в а я  в о г н у т а я  

и л и  в ы п у к л а я ,  к а к о й - т о  п р и ч у д л и в ы й  з и г з а г ,  н е  и с к л ю ч е н о ,  ч т о  м е ­

ж д у  к а к и м и - т о  т о ч к а м и  н е ф т е п р о д у к т ы  н е  н а к а п л и в а л и с ь  и  т а м  

С  =  0  и  т .д .

С %

1 2  3  4----------------- .--------u------_  х
расстояние

Рис. 1.4. Иллюстрация линейной интерпретации результатов измерений.

1, 2, 3 ,4 -  точки наблюдения.

В  ч е м  ж е  и с т и н а ?  Б о г  е г о  з н а е т .  М ы - м о ж е м  б ы т ь  у в е р е н ы  л и ш ь  

в  о д н о м .  Е с л и  м ы  в с е  с д е л а л и  т щ а т е л ь н о ,  т о  т о ч к и  н а  г р а ф и к е  о т ­

р а ж а ю т  к а к и е - т о  р е а л и и  с  т о ч н о с т ь ю  т о п о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к и  и

ЛНX
по
СцСQJн-0 '
0>X
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а н а л и т и к и  в  р а м к а х  п р и н я т о й  т е х н о л о г и и  о п р о б о в а н и я :  с л у ч а й н а я  

п р о б а ,  с р е д н я я  ( п о л у ч е н н а я  п о  к а к о й - т о  к о н к р е т н о й  м е т о д и к е  о с ­

р е д н е н и я )  и  т . д .  И н а ч е  г о в о р я ,  и с т и н а ,  к а к  н е к и й  и д е а л ,  и  з д е с ь  о с ­

т а е т с я  н е у л о в и м о й .

В ы ,  н а в е р н о е ,  у ж е  п о н я л и ,  ч т о  п р и м е р о в  « л о в л и  с е б я  з а  х в о с т »  

м о ж н о  п р и в е с т и  с к о л ь  у г о д н о  м н о г о .  П о э т о м у  м ы  о с т а н о в и м с я  н а  

с к а з а н н о м ,  а  в м е с т о  е щ ё  о д н о г о  п р и м е р а  п р и в е д ё м  р е а к ц и ю  

Д ж . С м и т а  н а  с т а т ь ю  о б  о т к р ы т и и  и м  ц е л а к а н т а .  Ц е л а к а н т  -  к и с т е ­

п ё р а я  р ы б а .  Е ё  о с т а т к и  н а х о д и л и с ь  м н о г о к р а т н о  в  т о л щ е  п о р о д ,  н а ­

ч и н а я  с  д е в о н с к о г о  п е р и о д а  ( о к о л о  3 0 0  м л н .  л е т  н а з а д )  и  к о н ч а я  

в е р х н е м е л о в ы м и  о т л о ж е н и я м и  ( о к о л о  5 0  м л н .  л е т  н а з а д ) .  В  б о л е е  

м о л о д ы х  о т л о ж е н и я х  о с т а т к и  ц е л а к а н т о в  н е  н а х о д и л и .  Э т о  о б с т о я ­

т е л ь с т в о  б ы л о  о с н о в а н и е м  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  ц е л а к а н т ы  в ы м е р л и .

А б о р и г е н ы  ж е  К а м о р с к и х  о с т р о в о в  э т о г о  н е  з н а л и .  О н и  п р е ­

с п о к о й н о  л о в и л и  ц е л а к а н т о в ,  к а к  и  д р у г у ю  р ы б у ,  и  е л и  и х ,  н а з ы в а я  

« к о м б е с с а » .  О с т а л ь н о й  ж е  м и р  у з н а л  о б  э т о м  л и ш ь  в  5 0 - е  г о д ы  X X  

с т о л е т и я ,  х о т я  п е р в ы й  с т а в ш и й  и з в е с т н ы м  н а у к е  э к з е м п л я р  б ы л  в ы ­

л о в л е н  т р а у л е р о м  в  1 9 3 8  Г; у  И с т - Л о н д о н а .  Ж и в о й  ц е л а к а н т  -  э т о  

б ы л о  о т к р ы т и е  в е к а ,  к р у п н е й ш е й  н а у ч н о й  с е н с а ц и е й .  Э т о  о т к р ы т и е ,  

в  ч а с т н о с т и ,  е щ е  р а з  у б е д и т е л ь н о  п о к а з а л о ,  ч т о  в  г е о л о г и и  в с е  в р е ­

м е н н ы е  г р а н и ц ы ,  о с н о в а н н ы е  н а  п а л е о н т о л о г и ч е с к и х  н а х о д к а х ,  э т о  

г р а н и ц ы  с о б ы т и й н ы е  и  в  а с т р о н о м и ч е с к о й  ш к а л е  в р е м е н и  м о г у т  

с и л ь н о  с м е щ а т ь с я .  Т а к  ч т о  и х  и с т и н н о с т ь  т о ж е  с о б ы т и й н а я .

Л ю б о п ы т н о ,  к а к  к  о ц е н к е  с в о е г о  о т к р ы т и я  о т н ё с с я  с а м  п р о ф .  

С м и т * ,  х о т я  о н  и  б ы л  о д е р ж и м  п о и с к а м и  ц е л а к а н т а  ц е л ы х  1 4  л е т  и ,  

к о н е ч н о ,  п о н и м а л  е г о  ф у н д а м е н т а л ь н о е  з н а ч е н и е .

Н а  в о п р о с  р е д а к т о р а  о д н о й  к р у п н о й  г а з е т ы ,  у в е р е н  л и  о н ,  ч т о  

И с т - Л о н д о н с к и й  ( п е р в ы й ! )  э к з е м п л я р  -  э т о  ц е л а к а н т ,  п р о ф .  С м и т  

о т в е т и л :

-  Нет.
Р е д а к т о р  э м о ц и о н а л ь н о  в о с к л и к н у л :

-  Н ет ? Н о как ж е вы могли сказат ь?  ...
Д ж .  Л . Б . С м и т  з а м е т и л :

-  Я  эт ого не говорил. Я  сказал и говорю , что насколько я, исхо­
дя из моих знаний, опы т ов и наблюдений, м о гу  судить, эт о на­
стоящий целакант.

* Дж.Л.Б.Смит  ̂крупный ученый-ихтиолог (ЮАС).
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Н а  н о в ы й  в о п р о с  р е д а к т о р а :

-  В чем ж е разница? \
О н  п о я с н и л :

-  Если вы м не покаж ет е цветок и скаж ет е: он синий, я, буду­
чи ученым, даж е если увиж у, что он синий, от вечу: — Я  бы  сказал, 
что он синий, а не: -  Д а, он синий.

П о ч у в с т в о в а л и  т о н к о с т ь ?  Н и к а к и х  а б с о л ю т о в ,  н и к а к о й  к а т е г о ­

р и ч н о с т и .  « Д а »  и л и  « Н е т » ,  н о  всегда при каких-то условиях.
М ы  з а п у щ е н ы  п о  н е к о е м у  к р у г у .  В  п о п ы т к а х  д о к а з а т ь  и с т и н ­

н о с т ь  т о г о  и л и  и н о г о  у т в е р ж д е н и я  м ы  п р и б е г а е м  к  о п р е д е л е н н о м у  

к р и т е р и ю ,  э т а л о н у ,  к о р р е к т н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  к о т о р о г о  т о ж е  

д о л ж н ы  п р о в е р я т ь  н а  и с т и н н о с т ь .  И  т а к  б е з  к о н ц а .

В ы х о д  и з  э т о й  и г р ы ,  в е р о я т н о ,  о д и н :

что-то надо принять за истину 
б е з  к а к и х - л и б о  д о к а з а т е л ь с т в  и  п р е д в а р и т е л ь н ы х  у с л о в и й .  В с п о м ­

н и т е  у  М .  Б у л г а к о в а  в  е г о  з н а м е н и т о м  р о м а н е  « М а с т е р  и  М а р г а р и ­

т а »  с ц е н у  р а з г о в о р а  Б е р л и о з а  с  В о л а н д о м :

-  И мейт е в виду, что И исус сущ ест вовал.
-  Видит е ли, проф ессор, -  п р и н у ж д е н н о  у л ы б н у в ш и с ь ,  о т о ­

з в а л с я  Б е р л и о з ,  -  м ы  уваж аем  ваши больш ие знания, но сами по 
эт ом у вопросу придерж иваемся другой  точки зрения.

-  А не надо никаких точек зрения! -  о т в е т и л  с т р а н н ы й  п р о ф е с с о р ,

Просто он существовал, и больше ничего.
-  Но требуется ж е какое-то доказательство ... — н а ч а л  Б е р л и о з .

-  И  доказательств не требуется, -  о т в е т и л  п р о ф е с с о р . . .

(выделение т екст а ш рифтом авт орское).
Н о  э т о  в  р е л и г и и ,  м о ж е т е  в ы  з а м е т и т ь .  Н а  ч т о  я  о т в е ч у :

- И в  науке то ж е.
И  ч т о б ы  з а в е р ш и т ь  т е м у  э т о г о  р а з д е л а ,  о б с у д и м  п р о б л е м у  до­

казательности.
В  н а у к е  е с т ь  п о н я т и е  т а к  н а з ы в а е м о й  легислативной истины, 

и л и  истины по конвенции. П о  с у щ е с т в у ,  з д е с ь  р е ч ь  и д е т  о б  изобре­
тении истины. Э т о  и з о б р е т е н и е  п р о и с х о д и т  п о  с о в е р ш е н н о  к о н к р е т ­

н о й  и  ч ё т к о й  с х е м е ,  к о т о р а я  в  м а т е м а т и к е  о б о з н а ч а е т с я  т е р м и н о м  до­
казательство. Н а в е р н о е ,  в  м а т е м а т и к е  э т о  с а м о е  г л а в н о е  п о н я т и е .  В  

с п е ц и а л ь н о й  л и т е р а т у р е  е с т ь  д о в о л ь н о  с т р о г о е  е г о  о п и с а н и е .  Н е  п р е ­

т е н д у я  н а  т а к у ю  с т р о г о с т ь ,  м о ж н о  с к а з а т ь ,  ч т о  п р о ц е д у р а  д о к а з а т е л ь ­

с т в а  о б я з а т е л ь н о  в к л ю ч а е т  в  с е б я  т а к и е  э л е м е н т ы ,  к а к  а к с и о м а т и к а ,  

л о г и к а  и  ф у н к ц и я  в ы д е л е н и я  д о к а з а н н о г о  ( с м .  р а з д е л  1 .1 ) .
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С м ы с л  п о л у ч е н и я  л е г и с л а т и в н ы х  и с т и н  д о в о л ь н о  т о ч н о  о т р а ­

ж а е т  с о в р е м е н н о е  п о н я т и е  а л г о р и т м а  к а к  н е к о е г о  п р о ц е д у р н о г о  

п р е д п и с а н и я :

•  д л я  к а ж д о г о  а л г о р и т м а  с л е д у е т  у к а з а т ь  н е к о т о р ы й  а л ф а в и т  

и с х о д н ы х  д а н н ы х ,  т а к  ч т о  в с е  в о з м о ж н ы е  и с х о д н ы е  д а н н ы е  я в л я ­

ю т с я  с л о в а м и  в  э т о м  а л ф а в и т е ,

•  и  н е к о т о р ы й  а л ф а в и т  р е з у л ь т а т о в ,  т а к  ч т о  в с е  р е з у л ь т а т ы  

я в л я ю т с я  с л о в а м и  э т о г о  а л ф а в и т а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  е с л и  в ы  о г о в о р и л и  с  о п п о н е н т а м и  с в о ю  д е д у к -  

т и к у  и  м и р о в о з з р е н ч е с к у ю  д о к т р и н у  и  о н и  с  н и м и  с о г л а с и л и с ь ,  т о ,  

к а к о й  б ы  в ы в о д  в ы  н е  п о л у ч и л и ,  они уже не могут капризничать. 
М о ж н о  т о л ь к о  п р о в е р я т ь  в с ё  л и  ч и с т о  в ы  в ы в е л и .  В а ш  в ы в о д  б у д е т  

я в л я т ь с я  новой истиной, х о т я  и  и з о б р е т е н н о й .  И  э т о  б у д е т  и с т и н а ,  

д а ж е  е с л и  о н а  к о м у - т о  н е  н р а в и т с я  и л и  н е п о н я т н а  и  з в у ч и т  к а к  

« э т о г о  н е  м о ж е т  б ы т ь » .  Э т о  и с т и н а  п о  к о н в е н ц и и .

В  б ы т о в ы х  с и т у а ц и я х  и л и  в  с и т у а ц и я х ,  п о х о ж и х  н а  б ы т о в ы е ,  

в н е ш н е  и д е о л о г и я  д о к а з а т е л ь н о с т и  в ы г л я д и т  д р у г о й :  я  е м у  д о к а з а л ,  

т . е .  у б е д и л  е г о  в  ч ё м - т о ,  а  д р у г о м у  -  н е  д о к а з а л ,  т . е .  н е  с у м е л  у б е ­

д и т ь .  Д о в о д ы  в  о б о и х  с л у ч а я х  в ы  п р и в о д и л и  о д н и  и  т е  ж е .  П о ч е м у  

ж е  р а з н ы й  р е з у л ь т а т ?  Д е л о  н е  в  в а с ,  а  в  т о м ,  с о в п а д а ю т  л и  у  в а с  и  

в а ш и х  о п п о н е н т о в  м и р о в о з з р е н и я  и  д е д у к т и к и .  К о г д а  о н и  с о в п а д а ­

ю т ,  д о к а з а т е л ь с т в о  я в л я е т с я  д е л о м  д о в о л ь н о  п р о с т ы м ,  к а к  г о в о р и т ­

с я ,  в ы  п о н и м а е т е  д р у г  д р у г а  с  п о л у с л о в а .  Е с л и  н е  с о в п а д а ю т ,  т о  в ы  

н а п р а с н о  т р а т и т е  с и л ы  и л и  т р а т и т е  и х  н е  в  т о м  н а п р а в л е н и и .  Вна­
чале надо изменить веру оппонента. Н е  з р я  г о в о р я т :  « В  ч у ж о й  

м о н а с т ы р ь  с о  с в о и м  у с т а в о м  н е  х о д я т » .

З а в е р ш и т ь  р а з г о в о р  о б  о б ъ е к т и в н о с т и  и  и с т и н н о с т и  х о ч е т с я  

ц и т а т о й  и з  о д н о й  м о н о г р а ф и и  п о  г е о л о г и и :

... значит ельная часть геологии является плодом воображ ения. 
К о гда  м ы  говорим : «Н аблюдения показывают, что Земля имеет  
плот ное ядро  ради усом  3400  км», м ы  имеем в виду, что на осн ова­
нии больш ого числа наблюдений, и преимущ ест венно данных о вре­
м ени распрост ранения сейсмических волн, м ы  делаем  вывод, что 
Земля имеет ядро, хотя никто его  ещ ё не видел, т ак ж е, как никто 
и никогда не видел электрон.

С о б с т в е н н о ,  т о ч н о  т а к ж е  н и к т о  н е  в и д е л  т р о п о п а у з ы ,  с т р а т о ­

п а у з ы  и  м н о г о е ,  м н о г о е  д р у г о е .  Н а ш и  и с т и н ы  -  э т о  именно наши 
истины, п о  с у щ е с т в у ,  э т о  наши интерпретации, в ы п о л н е н н ы е  с  

п о м о щ ь ю  о п р е д е л ё н н ы х  д е д у к т и к .
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К о г д а  м ы  п р о и з н о с и м  с л о в о  с и с т е м а  и л и  д у м а е м  о  к а к о й - т о  

с и с т е м е  в о о б щ е ,  м ы  и м е е м  в  в и д у  н е к о т о р у ю  у п о р я д о ч е н н о с т ь ,  о п ­

р е д е л ё н н у ю  л о г и к у  с в я з е й  м е ж д у  т е л а м и ,  я в л е н и я м и  и л и  п р о с т о  

э л е м е н т а м и  т о г о  м н о ж е с т в а ,  о  к о т о р о м  и д ё т  р е ч ь  к а к  о  с и с т е м е .  В  

к а ч е с т в е  к л а с с и ч е с к о г о  п р и м е р а  м о ж н о  у к а з а т ь  н а  в с е м  и з в е с т н у ю  

с о  ш к о л ь н о й  с к а м ь и  з н а м е н и т у ю  П е р и о д и ч е с к у ю  с и с т е м у  э л е м е н ­

т о в  Д . И .  М е н д е л е е в а .

В  с и л у  о с о б е н н о с т е й  у м а  и  с т р е м л е н и я  к  г а р м о н и и  ч е л о в е к  

с к л о н е н  к  с и с т е м н о м у  в о с п р и я т и ю  о к р у ж а ю щ е г о  м и р а .  О н  о п и р а е т с я  

н а  к а к и е - т о  п о д с о з н а т е л ь н ы е  п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы е  п о с т у л а т ы .  Э т о  

т о т  д е т е р м и н и з м ,  к о т о р ы й  и  л е ж и т  в  о с н о в е  л ю б о й  р е л и г и и  -  п р е д ­

с т а в л е н и и  Б о г а  к а к  п е р в о п р и ч и н ы  в с е г о  с у щ е г о .  Д а ж е  р а з р а б а т ы в а я  

и д е о л о г и ю  с л у ч а й н о г о  и  в е р о я т н о г о ,  ч е л о в е к  с о з д а л  м а т е м а т и ч е с к у ю  

с т а т и с т и к у  и  т е о р и ю  в е р о я т н о с т е й ,  п о с т р о и л  у р а в н е н и я ,  п р и д у м а л  

к р и т е р и и  и  т . п .  А  э т о  у ж е ,  с о г л а с и т е с ь ,  о п р е д е л е н н а я  л о г и к а  и  п р а ­

в и л а ,  т . е .  т о ,  ч т о  и  п р е д с т а в л я е т  с о б о ю  а т р и б у т и к у  с и с т е м .

К  э т о й  ж е  к а т е г о р и и  о т н о с и т с я  и  б е с ч и с л е н н о е  м н о ж е с т в о  в с я к о ­

г о  р о д а  к л а с с и ф и к а ц и й  о б ъ е к т о в  п р и р о д ы ,  ч а с т о  н а з ы в а е м ы х  с и с т е м а ­

т и к о й .  О т м е т и м ,  ч т о  о д н и  и  т е  ж е  о б ъ е к т ы  м о г у т  с и с т е м а т и з и р о в а т ь с я  

п о - р а з н о м у ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  п о с т а в л е н н ы х  ц е л е й  и  з а д а ч .  Д о с т а т о ч н о  

я р к и й  п р и м е р  э т о м у  м о ж н о  н а й т и  в  п о д х о д е  к  к л а с с и ф и к а ц и и  г о р н ы х  

п о р о д .  Н а и б о л е е  и з в е с т н ы й ,  о п я т ь  ж е  и з  ш к о л ь н ы х  к у р с о в ,  п о д х о д  

о п и р а е т с я  н а  т а к  н а з ы в а е м ы е  г е н е т и ч е с к и е  п р и з н а к и :

•  м а г м а т и ч е с к и е  п о р о д ы ,

•  о с а д о ч н ы е  и

•  м е т а м о р ф и ч е с к и е .

К а ж д ы й  и з  э т и х  т и п о в  и м е е т  м н о г о ч и с л е н н ы е  р а з в е т в л е н и я  п о  

х и м и ч е с к о м у  и  м и н е р а л о г и ч е с к о м у  с о с т а в у ,  с т р у к т у р е  и  д р у г и м  

п р и з н а к а м ,  к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  н а з в а н ы  м е р а м и  р а з л и ч и я  и  с х о д с т ­

в а .  Н о  в о т  с м е н и л и с ь  з а д а ч и  о т  п о и с к о в о - р а з в е д о ч н ы х  к  и н ж е н е р ­

н ы м .  П р о и з о ш л а  с м е н а  п а р а м е т р о в  и  п о я в и л а с ь  с о в е р ш е н н о  д р у г а я  

к л а с с и ф и к а ц и я :

•  п о р о д ы  с к а л ь н ы е ,

•  п о л у с к а л ь н ы е ,

•  р ы х л ы е ,

•  м я г к и е  с в я з н ы е  и  т . п .

Ч у в с т в у е т е ?  З д е с ь  н е т  н и к а к о г о  у п о м и н а н и я  о  г е н е з и с е ,  н е т  н и

1.5. Системы и законы
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г р а н и т о в ,  н и  и з в е с т н я к о в ,  н и  г л и н ,  н и  с л а н ц е в ,  н и  г н е й с о в .  З д е с ь  « р а ­

б о т а ю т »  д р у г и е  и н т е р е с ы  -  п р о ч н о с т ь ,  х а р а к т е р  д е ф о р м а ц и й ,  в о д о ­

п р о н и ц а е м о с т ь  и  т .д .  П о э т о м у  в  с к а л ь н ы е  п о р о д ы  п о п а д а ю т  и  с в е ж и е  

г р а н и т ы  и  п е с ч а н и к и  с  к р е п к и м  ц е м е н т о м  и  н е к о т о р ы е  и з в е с т н я к и  и  

т . д . ,  т . е .  п о р о д ы  с о в е р ш е н н о  р а з л и ч н о г о  п р о и с х о ж д е н и я ,  н а х о д я щ и е с я  

в  п е р в о й  к л а с с и ф и к а ц и и  к а к  б ы  п о  р а з н ы е  с т о р о н ы  « б а р р и к а д » .

Я  п р и в е л  э т о т  п р и м е р ,  ч т о б ы  л е г ч е  б ы л о  о с о з н а т ь  в о п р о с :

•  С у щ е с т в у ю т  л и  с и с т е м ы  в  п р и р о д е ,  и  ч е л о в е к  и х  о т к р ы в а е т ?

•  И л и  в  п р и р о д е  н е т  н и к а к и х  с и с т е м ,  и  ч е л о в е к  и х  п р о с т о  в ы д у ­

м ы в а е т  д л я  т о й  п р о ц е д у р ы ,  к о т о р у ю  о н  н а з ы в а е т  п о з н а н и е м  м и р а ?

Н е  т о р о п и т е с ь  с  о т в е т о м .  О н  м о ж е т  о к а з а т ь с я  н е о д н о з н а ч н ы м .  

П о с м о т р и т е  н а  р и с .  1 .5 .  Н а  н е й  п р о с т о  п я т н а :  б е л ы е  -  с н е г ,  ч е р н ы е  -  

з е м л я  ( н а в е р н о е ,  п а ш н я  в  ч е р н о з е м н о й  з о н е ) .  Н о  е с л и  в ы  с о с р е д о ­

т о ч и т е с ь ,  т о  с у м е е т е  у в и д е т ь  л и ц о  Х р и с т а  -  т а к  н а з в а л  е г о  а в т о р  

с т а т ь и ,  г д е  п о м е щ е н а  э т а  ф о т о г р а ф и я .

Рис. 1.5. Фотография гающсю снега 
(из книги «Модели в географии»)

В ы  н а й д е т е  э т о  л и ц о  п о т о м у ,  ч т о  б у д е т е  е г о  и с к а т ь .  И с к а т ь  в  

х а о с е  п я т е н ,  г д е  н и ч е г о  н а п е р ё д  н е  б ы л о  з а д а н о .  Н о  м о ж е т  б ы т ь  с а ­

м о е  л ю б о п ы т н о е  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  п о с л е  т о г о ,  к а к  в ы  о т ы щ и т е  п о ­

р я д о к ,  а  т о ч н е е  п о с т р о и т е  е г о  в  с в о е й  г о л о в е ,  н а з а д  в  х а о с  в ы  у ж е  н е  

с м о ж е т е  в е р н у т ь с я ,  о с о б е н н о ,  п о с л е  т о г о ,  к а к  н а  « н а й д е н н о е »  л и ц о  

Х р и с т а  б у д е т е  с м о т р е т ь  е щ ё ,  е щ ё  и  е щ ё  . . .  м н о г о  р а з .  Д а ж е  у с и л и е  

в о л и ,  д а ж е  п о в о р о т  « к а р т и н ы »  н а  9 0 °  и л и  н а  1 8 0 °  в а м  н е  п о м о ж е т .  

О б р а з  о к а ж е т с я  з а к р е п л е н н ы м  в  в а ш е й  п а м я т и ,  о н  с т а н е т  н а в я з ч и ­

в ы м  и  в а м  н е  и з б а в и т ь с я  о т  н е г о .

Я  п р о ч у в с т в о в а л  э т о  н а  с е б е .  Н а  о д н о м  и з  з а н я т и й  с о  с т у д е н т а м и  

з а о ч н о г о  о т д е л е н и я  ( э т о  б ы л и  в з р о с л ы е  л ю д и )  я  п р и н е с  э т у  « к а р т и н у » ,  

у в е л и ч е н н у ю  н а  п о л о в и н е  в а т м а н с к о г о  л и с т а ,  и  в  п е р е р ы в е  п о п р о с и л  

и х  п о в е с и т ь  е ё  н а  д о с к е .  П р и д я  н а  з а н я т и е ,  я  у в и д е л ,  ч т о  о н а  в и с и т  

« в в е р х  н о г а м и » .  Я  с к а з а л  а у д и т о р и и  о б  э т о м  и  в  о т в е т  у с л ы ш а л  о б щ и й
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д р у ж н ы й  с м е х .  Д е й с т в и т е л ь н о ,  в е р х  и  н и з  с у щ е с т в о в а л  т о л ь к о  д л я  м е ­

н я ,  д л я  н и х  ж е  е щ ё  н и к а к о г о  п о р я д к а  в  ч е р н ы х  и  б е л ы х  п я т н а х  н е  б ы ­

л о .  П о з ж е  м ы  р а з о б р а л и с ь  в  ч е м  д е л о .  Н о  н а д о б н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  я с ­

н о с т ь  о б р а з а  п р и ш л а  к  з р и т е л я м  п о - р а з н о м у .  П р и б л и з и т е л ь н о  п р о ц е н ­

т о в  2 0  и з  н и х  у в и д е л и  л и ц о  Х р и с т а  с р а з у ,  к а к  т о л ь к о  я  с к а з а л  и м  о б  

э т о м .  Б о л ь ш а я  ч а с т ь  и с к а л а  н а з в а н н ы й  м н о ю  о б р а з  д о в о л ь н о  д о л г о ,  н о  

в с е - т а к и  н а ш л а  е г о .  А  п р о ц е н т о в  1 0  а у д и т о р и и  т а к  и  н е  с у м е л а  н и ч е г о  

у в и д е т ь .  Н и к а к и е  м о и  у х и щ р е н и я :  о ч е р ч и в а н и е  л и ц а  у к а з к о й ,  п о к а з  

л б а ,  г л а з  с к у л ,  п р и к л а д ы в а н и е  о ч к о в  и  т .п .  н е  п о м о г л и .  Э т и  д е с я т ь  

п р о ц е н т о в  с л у ш а т е л е й  т а к  и  о с т а л и с ь  « с л е п ы м и » .

Н о  е с л и  б ы  п о д о б н ы й  э к с п е р и м е н т  м ы  п р о в е л и  в  ц в е т е  и л и  с  

м у з ы к о й ,  и л и  с  з а п а х а м и  и  т . д . ,  а у д и т о р и я  и  в  п е р с о н а л и я х  и  в  п р о ­

ц е н т а х  с к о р е й  в с е г о  р а з д е л и л а с ь  б ы  п о - д р у г о м у .

Т е п е р ь  в с п о м н и т е  с е б я .  Н а в е р н о е ,  в а м  п р и х о д и л о с ь  с м о т р е т ь  

н а  о б л а к а  в  н е б е ,  р а з г л я д ы в а т ь  у з о р ч а т ы е  о б о и  н а  с т е н а х ,  к а к и е -  

н и б у д ь  п о д т е к и  н а  п о т о л к е ,  п л о х о  о к р а ш е н н ы е  с т е к л а  и л и  д в е р и ,  

м о р о з н ы е  у з о р ы  н а  о к н а х ,  д а  м а л о  л и  е щ ё  ч т о .  И  в ы  н а х о д и л и  т а м  

з в е р е й ,  т р а в ы ,  д е р е в ь я ,  ф и г у р ы  л ю д е й ,  л и ц а  и  т . д .  и  т . п .  Н о  в е д ь  и х  

ж е  с п е ц и а л ь н о  н и к т о  н е  р и с о в а л .  Э т о  в с ё  п р и д у м а л и  в ы  с а м и .  Н о  

п о ч е м у  в ы  в и д и т е  т о л ь к о  з н а к о м ы е  п р е д м е т ы ?  К о н е ч н о ,  п о т о м у ,  

ч т о  н и ч е г о  д р у г о г о  в ы  н е  м о ж е т е  п р и д у м а т ь .  В ы  н е  м о ж е т е  п р и д у ­

м а т ь  т о г о ,  ч е г о  н е т  и л и ,  т о ч н е е ,  т о г о ,  ч е г о ,  н е  б ы л о  н и к о г д а ,  н е  з а ­

п и с а н о  в  в а ш е й  х р о м о с о м н о й  п а м я т и  и л и  г д е - т о  е щ ё .

Т а к  ч т о  м ы  в с ё  с т р о и м  п о  п а м я т и ,  с в о е й  и л и  н а ш и х  п р а щ у р о в ,  и  

н и ч е г о  д р у г о г о  н а м  н е  д а н о .  А  в ы  д у м а л и ,  ч т о  ч е л о в е к  ч т о - т о  о т к р ы ­

в а е т ?  Н е т .  О н  п р о с т о  с о в е р ш е н с т в у е т  т е  с к а з к и ,  к о т о р ы е  п р и ш л и  к  

н а м  о т  п р а - п р а - . . . б а б у ш е к .  О н  и х  р е а л и з у е т .  П о э т о м у  и  с к а з о к - т о  

с т а н о в и т с я  в с ё  м е н ь ш е  и  . ..  с к о р о  с о в с е м  н е  с т а н е т .  А  ж а л ь ,  п р а в д а ?

С и с т е м а  в о п л о щ а е т  в  с е б е  и д е ю  ц е л о с т н о с т и .  К о г д а  м ы  г о в о р и м

о  п р и р о д н ы х  с и с т е м а х ,  т о  и м е е м  в  в и д у  ц е л о с т н о с т ь ,  р е а л и з у е м у ю  

ч е р е з  в з а и м о д е й с т в и е .  О д н а к о  т а к а я  ц е л о с т н о с т ь  в с ё  р а в н о  с т р о и т с я  

в  н а ш е й  г о л о в е  и  л и ш ь  о т р а ж а е т  к а к и е - т о  ч е р т ы  р е а л ь н о с т и .  П р и ч ё м  

к а ч е с т в о  т а к о г о  о т р а ж е н и я  м ы  п е р и о д и ч е с к и  у с т а н а в л и в а е м  с а м и ,  

п о с к о л ь к у  п р е д с т а в л е н и я  о  к а к о м - т о  р е а л ь н о м  а б с о л ю т е  у  н а с  в е с ь м а  

с м у т н ы е .  В е д ь  д о с т и ж е н и е  а б с о л ю т а  -  э т о  к о п и я ,  к о т о р у ю  н а м  с д е ­

л а т ь  н е  д а н о .  К т о - т о  м о ж е т  с д е л а т ь  к о п и ю  п о л о т н а  Ш и ш к и н а  и л и  

Р е п и н а ,  Р е б р а н д т а  и л и  С е з а н н а ,  н о  н и к а к о й  с а м ы й  в е л и к и й  х у д о ж ­

н и к  н е  м о ж е т  с о з д а т ь  а б с о л ю т  п е й з а ж а  и л и  л и ц а  ч е л о в е к а .  О н  т о ж е
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в с е г о  л и ш ь  к о п и и с т ,  х о т я  м о ж е т  б ы т ь  и  с а м ы й ,  с а м ы й  в е л и к и й  с р е д и  

л ю д е й .  Ч е л о в е к  н е  с о в е р ш е н н е й  Б о г а .  В о т  в  ч ё м  и с т и н а .

В с п о м н и т е  м о д е л и  а т о м а .  В н а ч а л е  а т о м  б ы л  н е д е л и м ,  и  э т о  

в с е х  у с т р а и в а л о  н а  п р о т я ж е н и и  м н о г и х  в е к о в  и  к а з а л о с ь  и с т и н о й .  

Д а л е е  . . . м о д е л и  Д .  Т о м с о н а ,  Э .  Р е з е р ф о р д а ,  Н .  Б о р а .  В с ё  э т о  п р о ц е ­

д у р а  у с л о ж н е н и я .  Н о  б у д е т  л и  к о н е ц ?  Д а  и  т а к  л и  б е з у п р е ч н а  и  с о ­

в е р ш е н н а  с а м а  и д е я  а т о м а ,  к о т о р а я  п р а в и т  р а з в и т и е м  н а у к и ?

К а к  в и д и м ,  ч е л о в е к  с т р о и л  с и с т е м ы ,  к а к  н е к о т о р ы е  т е о р е т и ч е с к и е  

к о н с т р у к ц и и ,  в с е г д а .  Н о  в о т  к  7 0 - м  г о д а м  X X  с т о л е т и я  в о з н и к  н е к и й  

с и с т е м н ы й  б у м .  Н е  г о в о р и т ь  в  н а у ч н ы х  с ф е р а х  о  с и с т е м а х ,  с и с т е м н о м  

п о д х о д е ,  с и с т е м н о м  а н а л и з е  с т а л о  д у р н ы м  т о н о м .  П о ч е м у ?  Н а в е р н о е ,  

п р и ш л о  в р е м я  с и с т е м н о й  м е т о д о л о г и и ,  к о г д а  п о н я л и ,  ч т о  с и с т е м ы  н а ­

д о  с т р о и т ь  н е  с т и х и й н о ,  н е  к а к  п о л у ч и т с я ,  а  п о  о б щ и м  « п р а в и л ь н ы м »  

п р а в и л а м .  И  э т и  п р а в и л а  с т а л и  р а з р а б а т ы в а т ь .

В о з м о ж н о ,  в а м  и з в е с т н а  в о с т о ч н а я  п р и т ч а  о  т р ё х  с л е п ц а х ,  с п о ­

р и в ш и х ,  к а к о в  и з  с е б я  с л о н .  П е р в ы й  у т в е р ж д а л ,  ч т о  с л о н  н а п о м и н а е т  

з м е ю .  О н  о б н и м а л  е г о  з а  х о б о т .  В т о р о м у  с л о н  п о к а з а л с я  п о х о ж и м  н а  

в е р е в к у .  О н  д е р ж а л  е г о  з а  х в о с т .  Т р е т и й  с ч и т а л ,  ч т о  с л о н  п о д о б е н  

с т в о л у  д е р е в а .  О н  о щ у п ы в а л  е г о  н о г у .  О ч е в и д н о ,  ч т о  в с е  т р о е  о ш и б а ­

л и с ь .  Л е г к о  п о н я т ь  и  п р и ч и н у  и х  о п л о ш н о с т и .  В  с в о и х  в ы в о д а х  к а ж ­

д ы й  о п и р а л с я  н а  с о б с т в е н н ы е  п р е д с т а в л е н и я  л и ш ь  о  к а к о й - т о  о д н о й  

ч а с т и  о б ъ е к т а .  К р о м е  т о г о ,  о н и  и с х о д и л и  и з  н е в е р н о й  п о с ы л к и ,  ч т о  

с л о н  о б я з а т е л ь н о  д о л ж е н  п о х о д и т ь  н а  ч т о - т о  и м  у ж е  и з в е с т н о е .

Т а к и м  о б р а з о м ,  э т а  н е з а т е й л и в а я  п р и т ч а  п о д н и м а е т  и  е щ ё  р а з  

и л л ю с т р и р у е т ,  п о  к р а й н е й  м е р е ,  д в а  к а р д и н а л ь н ы х  в о п р о с а  н а у ч н о ­

г о  п о з н а н и я :  о  ц е л о с т н о с т и  п р е д м е т а  и с с л е д о в а н и й  и  о б  и с т и н н о с т и  

н а ш и х  п р е д с т а в л е н и й  о  н ё м .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  с у щ е с т в у е т  д о в о л ь н о  м н о г о  п о н я т и й н ы х  

о п р е д е л е н и й  с и с т е м ы ,  н о  в  м е т о д о л о г и ч е с к о м  с м ы с л е  в с е  о н и ,  т а к  

и л и  и н а ч е ,  с в о д я т с я  к  т о ж д е с т в у :

системность = целостность.
П р о ц е с с  п о з н а н и я ,  в о о б щ е  г о в о р я ,  я в л я е т с я  п р о т и в о р е ч и в ы м  

п о  с а м о й  с в о е й  с у т и ,  т а к  к а к  п р о ц е д у р н о  с в я з а н  с  к а ж у щ е й с я  н е р а з ­

р е ш и м о с т ь ю  а л ь т е р н а т и в ы :  п о з н а в а т ь  -  з н а ч и т  р а с ч л е н я т ь ,  р а с ч л е ­

н я т ь  и  . . .  р а с ч л е н я т ь  д о  . . .  ( ? )  -  н е п о н я т н о ,  д о  к а к о г о  п р е д е л а ,  и  п о ­

т о м  р а с ч л е н я т ь  -  з н а ч и т  о т к а з а т ь с я  о т  и д е и  ц е л о г о ,  п о т е р я т ь  е г о .

Р е а л ь н а я  г л у б и н а  э т о г о  п а р а д о к с а  к р о е т с я ,  п о - в и д и м о м у ,  в  з а ­

к о н е  с а м о п р о и з в о л ь н о г о  р о с т а  н е г э н т р о п и и ,  т . е .  и н ф о р м а ц и и .  З а
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п р и м е р а м и  д а л е к о  х о д и т ь  н е  н а д о .  В с я  и с т о р и я  р а з в и т и я  н а у к и  -  

э т о  д л и т е л ь н ы е  э т а п ы  « р а з б р а с ы в а н и я  к а м н е й » ,  т . е .  с а м о п р о и з ­

в о л ь н а я  е ё  д и ф ф е р е н ц и а ц и я ,  п о с т о я н н о  у в е л и ч и в а ю щ е е с я  к о л и ч е ­

с т в о  н а у ч н ы х  д и с ц и п л и н .  П о д о б н о е  п р о и с х о д и т  и  в  р е л и г и я х .  

В о з ь м ё м  х р и с т и а н с т в о .  Н а ч и н а л о с ь  о н о  с  е д и н о г о  у ч е н и я ,  п р и н е ­

с ё н н о г о  о д н и м  м е с с и е й .  С е г о д н я  ж е  в  н ё м  к а т о л и к и ,  п р о т е с т а н т ы ,  

л ю т е р а н е ,  п р а в о с л а в н ы е  и  т . д .  и  т . п .  П р а в д а ,  в с е х  и х  о с е н я е т  к р е с т ,  

н о  . . .  о ч е н ь  м н о г о е  и  о т л и ч а е т .  П р о ц е с с  э т о т  и д ё т  к а к  б ы  с а м  п о  с е ­

б е  и  н и к а к и х  с п е ц и а л ь н ы х  у с и л и й  н е  т р е б у е т .

А  в о т  ч т о б ы  с о б р а т ь  р а с п о л з а ю щ е е с я  з н а н и е ,  т р е б у ю т с я  с п е ц и ­

а л ь н ы е  у с и л и я ,  б о л ь ш и е  э н е р г е т и ч е с к и е  з а т р а т ы  и  д а ж е  ж е р т в ы .  И д е я  

е д и н о г о  Б о г а  ( н е  г л а в н о г о ,  к а к  Р а ,  З е в с ,  О д и н  и  т . д . ,  а  и м е н н о  е д и н о г о )  

п р и в и в а л а с ь  д о л г о  и  с л о ж н о .  Н о в ы е  Ф и з и к и  и  М а т е м а т и к и ,  п ы т а ю ­

щ и е с я  в к л ю ч и т ь  в  с е б я  в с е ,  ч т о  б ы л о  д о  н и х ,  и н т е г р и р о в а т ь  д о с т и г н у ­

т о е  в  ч а с т н о с т я х ,  т о ж е  и м е л и  с л о ж н у ю  и с т о р и ю  с т а н о в л е н и я .

П о  м н е н и ю  а в т о р а ,  с и с т е м н а я  м е т о д о л о г и я  в о з н и к л а  к а к  и д е я  

с о з д а т ь  п р и н ц и п ы  и ,  п о  в о з м о ж н о с т и ,  а п п а р а т ,  к о т о р ы е  б ы  р а з р е ­

ш и л и  э т у  п р о т и в о р е ч и в о с т ь  п р о ц е с с а  п о з н а н и я :  

как можно расчленять, не разрушая целого, 
как можно управлять процессом естественного 
дифференцирования, сохраняя целое.
Ц е л о с т н о с т ь  о б ъ е к т а  с  т о ч к и  з р е н и я  с и с т е м н о й  и д е о л о г и и  з а ­

к л ю ч а е т с я  в  е г о  в н у т р е н н и х  и  в н е ш н и х  с в я з я х ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  

р а с с м а т р и в а т ь  е г о  к а к  н е к о е  с л о ж н о е  м н о ж е с т в о ,  д о п у с к а ю щ е е  

п р и н ц и п и а л ь н о  р а з л и ч н ы е  ч л е н е н и я ,  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  о б ъ е к т  п о  

о т н о ш е н и ю  к  э т и м  ч л е н е н и я м  н е  а д д и т и в е н .

И  з д е с ь  м ы  у п и р а е м с я  в  п р о б л е м у  п а р а м е т р о в ,  в  ч а с т н о с т и ,  а д ­

д и т и в н ы х  и  н е  а д д и т и в н ы х .  Н а п о м н и м ,  ч т о  э т о  т а к о е :

1. Д л я  а д д и т и в н ы х  п а р а м е т р о в ,  с к а ж е м  а,-, в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е

А  =  2 a j .

Э т о  у с л о в и е  о з н а ч а е т ,  ч т о  с у м м а  с в о й с т в  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  

о б ъ е к т а  р а в н а  э т о м у  с в о й с т в у  в с е г о  о б ъ е к т а  ц е л и к о м  ( А ) .  Н а п р и ­

м е р ,  о д и н  к и л о г р а м м  я б л о к  ( А )  р а в е н  с у м м е  м а с с  о т д е л ь н ы х  я б л о к  

( а О ,  и з  к о т о р ы х  с о с т о и т  в а ш а  п о к у п к а .  В м е с т о  м а с с ы  м о ж н о  в з я т ь  

с и л о в у ю  х а р а к т е р и с т и к у  -  в е с .  Э т о  н е  и з м е н и т  с и т у а ц и ю .  А  о н а  з а ­

к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  в  в а ш е м  п а к е т е  м а с с ы  о т д е л ь н ы х  я б л о к  н е  

в з а и м о д е й с т в у ю т ,  т о ч н е е  э т о  в з а и м о д е й с т в и е  н а  у р о в н е  н а ш и х  и н ­
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т е р е с о в  н е  ф и к с и р у е т с я .  Т а к и м  о б р а з о м ,  п а к е т  с  я б л о к а м и ,  е с л и  

р а с с м а т р и в а т ь  и х  в е с  и л и  м а с с у ,  н е  я в л я е т с я  д л я  н а с  с и с т е м о й .

2 .  Д л я  н е  а д д и т и в н ы х  п а р а м е т р о в ,  с к а ж е м  b i ,  в ы п о л н я е т с я  д р у ­

г о е  у с л о в и е

В  Ф  2  b j

Э т о  у с л о в и е  о з н а ч а е т ,  ч т о  с в о й с т в о  в с е г о  о б ъ е к т а  ( В )  о б я з а ­

т е л ь н о  н е  р а в н о  с у м м е  э т и х  ж е  с в о й с т в  с о с т а в л я ю щ и х  е г о  ч а с т е й  

( b j ) .  Е с л и  в з я т ь  д л я  п р и м е р а  т о т  ж е  п а к е т  с  я б л о к а м и ,  т о  д л я  н е г о  н е  

а д д и т и в н ы м  п а р а м е т р о м  м о ж е т  с л у ж и т ь ,  п р е д п о л о ж и м ,  т е м п е р а т у ­

р а .  П у с т ь  к а ж д о е  я б л о к о  и м е е т  т е м п е р а т у р у ,  р а в н у ю  т е м п е р а т у р е  

о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а ,  с к а ж е м  1 0  ° С .  Я с н о ,  ч т о  е с л и  в  п а к е т е  5  я б ­

л о к ,  т о  т е м п е р а т у р а  в с е г о  п а к е т а  б у д е т  в с ё  ж е  1 0  ° С ,  а  н е  5 0  ° С ,  к а к  

б ы л о  б ы  п р и  у с л о в и и  а д д и т и в н о с т и .  П о ч е м у  т а к ?  П о т о м у  ч т о  н а  

у р о в н е  т е м п е р а т у р ы  п р о и с х о д и т  в з а и м о д е й с т в и е  я б л о к  м е ж д у  с о ­

б о й  и  с р е д о й .  Т а к и м  о б р а з о м ,  п о  т е м п е р а т у р е  э т о т  ж е  п р е ж н и й  п а ­

к е т  с  я б л о к а м и  б у д е т  д л я  н а с  я в л я т ь с я  с и с т е м о й .

И м е н н о  ч е р е з  к о м м у н и к а ц и о н н ы е  с в я з и  п р о и с х о д и т  ф у н к ц и о ­

н и р о в а н и е  о б ъ е к т а  и  е г о  р а з в и т и е ,  и м е н н о  в  н и х  и  с о с т о и т  т а  ц е л о с т ­

н о с т ь  и  с и с т е м н о с т ь ,  к о т о р у ю  м ы  о п р е д е л и л и  ч е р е з  в з а и м о д е й с т в и е .  

О п р е д е л и л и  -  з н а ч и т  д о г о в о р и л и с ь ,  п р и н я л и  к а к  п р а в и л о .  А  м о ж е т  

б ы т ь  т а к ?  В ы  у ж е ,  к о н е ч н о ,  п о н я л и ,  ч т о  т а к о й  в о п р о с  н е  я в л я е т с я  

п р а в и л ь н ы м .  Н а в е р н о е ,  г р а м о т н е е  б ы л о  б ы  с п р о с и т ь :  « А  т о л ь к о  т а к  

м о ж н о » ?  Д а  н е т ,  н е  т о л ь к о  т а к .  М о ж н о  и  п о - д р у г о м у ,  н о  м о ж н о  и  т а к .

И н ы м и  с л о в а м и ,  е с л и  м ы  х о т и м  п о с т р о и т ь  с и с т е м у  в  с о в р е ­

м е н н о м  е ё  п о н и м а н и и ,  т о  ч т о б ы  р а с с ч и т ы в а т ь  н а  у с п е х ,  с л е д у е т  в  

к а ч е с т в е  с о с т а в л я ю щ и х  э л е м е н т о в  и с п о л ь з о в а т ь  с в о й с т в а ,  с у м м а  

к о т о р ы х  н е  р а в н а  с в о й с т в у  ц е л о г о  о б ъ е к т а .

Ч е л о в е к  с о з д а е т  и н т е л л е к т у а л ь н ы е  о б р а з ы  р е а л ь н о г о  м и р а :  э м ­

п и р и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  в ы з ы в а ю т  ц е л у ю  ц е п ь  у ж е  и з в е с т н ы х  н а м  

п о н я т и й .  В з а и м н о е  т о р м о ж е н и е  и  у с и л е н и е  р е ф л е к т о р н ы х  с в я з е й ,  

о б у с л о в л е н н ы х  и м и ,  у н и ч т о ж а е т  о с н о в н у ю  м а с с у  в т о р о с т е п е н н ы х  

а с с о ц и а ц и й  ( и н ф о р м а ц и о н н ы й  ш у м )  и  и з  о с н о в н о г о  п о н я т и я  ф о р ­

м и р у е т  о д и н  ц е л ь н ы й  к о н к р е т н ы й  о б р а з .  Э т о т  о б р а з  в с е г д а  а б с т ­

р а к т н ы й  и  с у б ъ е к т и в н ы й ,  т а к  к а к  о с н о в а н  л и ш ь  н а  и з б р а н н о й  и н ­

ф о р м а ц и и ,  т . е .  н а  в с е х  т е х  с в е д е н и я х  о б  о б ъ е к т е ,  к о т о р ы е  п о л е з н ы  

с у б ъ е к т у  д л я  р е ш е н и я  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и .
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С и с т е м н ы й  п о д х о д  -  э т о  м е т о д о л о г и ч е с к и й  п р и н ц и п ,  к о т о р ы й  

п р е д п о л а г а е т  с т р е м л е н и е  к  р а с к р ы т и ю  в н у т р е н н е й  с у щ н о с т и  о б ъ е к ­

т а ,  н о  н е  д а ё т  к а к о г о - т о  е д и н с т в е н н о г о  ф о р м а л ь н о г о  а п п а р а т а  д л я  

е г о  и з у ч е н и я .  В  к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  с р е д с т в а  ф о р м а л и з а ц и и  

и  р е ш е н и я  м о г у т  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а т ь с я  и  з а в и с я т  о т  т о г о ,  н а  ч ё м  

а к ц е н т и р у е т с я  в н и м а н и е  и с с л е д о в а т е л я .  О д н а к о  с и с т е м н ы й  п о д х о д  

в ы д в и г а е т  р я д  о б щ и х  т р е б о в а н и й :

•  Ч ё т к о е  о п р е д е л е н и е  г р а н и ц  о б ъ е к т а .

•  У с т а н о в л е н и е  и  а н а л и з  с и с т е м о о б р а з у ю щ и х  с в я з е й  и  с п о с о ­

б о в  и х  ф у н к ц и о н и р о в а н и я .

•  В ы б о р  м е х а н и з м а ,  о п и с ы в а ю щ е г о  с у щ е с т в о в а н и е  о б ъ е к т а ,  

е г о  р а з в и т и е  и  в о с п р о и з в о д с т в о .

В ы п о л н е н и е  э т и х  т р е б о в а н и й  п о з в о л я е т  п о с т р о и т ь  м о д е л ь  о б ъ ­

е к т а ,  к о т о р а я ,  б у д у ч и  в с е г д а  т е о р е т и ч е с к о й  с х е м о й ,  к а к  п р а в и л о ,  в  

к р а й н е  а б с т р а к т н о й  и  у с л о в н о й  ф о р м е  о т р а ж а е т  р а с с м а т р и в а е м у ю  

д е й с т в и т е л ь н о с т ь ,  с п о с о б с т в у я  е ё  п о н и м а н и ю  и  д а в а я  в о з м о ж н о с т ь  

е ё  п р е д с к а з ы в а т ь  и  к о н т р о л и р о в а т ь .  В о з д е р ж и м с я  п о к а  о т  с а м о г о  

п о н я т и я  д е й с т в и т е л ь н о с т и ,  н а п о м н и м  т о л ь к о ,  ч т о  о б ъ е к т и в н у ю  р е ­

а л ь н о с т ь  м ы  в о с п р и н и м а е м  с у б ъ е к т и в н о .  П р и ч ё м  э т а  с у б ъ е к т и в ­

н о с т ь  м о ж е т  б ы т ь  л и б о  « с о б с т в е н н о й »  ( о т  п р а щ у р о в ) ,  л и б о  п р и в и т а  

п о с р е д с т в о м  у ж е  с у щ е с т в у ю щ и х  з н а н и й .  К о г д а  р е ч ь  и д ё т  о  с л о ж ­

н ы х  п р и р о д н ы х  о б ъ е к т а х  ( а  с л о ж н о с т ь  и з  о б щ и х  г н о с е о л о г и ч е с к и х  

п р и н ц и п о в  о п р е д е л я е т с я  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч е й ) ,  т о  л ю б о е  и х  и н ­

т е л л е к т у а л ь н о е  в о с п р о и з в е д е н и е  я в л я е т с я  т о л ь к о  у с л о в н о й  с х е м о й ,  

у д о в л е т в о р я ю щ е й  н а с  л и ш ь  д о  п о р ы  д о  в р е м е н и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  д в а  в о п р о с а ,  к о т о р ы е  п о д н и м а е т  п р и т ч а  о  с л е п ­

ц а х ,  п о  с у щ е с т в у ,  я в л я ю т с я  с и а м с к и м и  б л и з н е ц а м и ,  и  о т в е т  н а  н и х  

с в о д и т с я  к  т о м у ,  ч т о  н а у к а  в о с п р о и з в о д и т  п р и р о д н ы е  о б ъ е к т ы  ч е р е з  

р а з л и ч н ы е  м о д е л и ,  п р и б л и ж е н и е  к о т о р ы х  к  д е й с т в и т е л ь н о с т и  м о ж н о  

с ч и т а т ь  т е м  л у ч ш е ,  ч е м  в ы ш е  и х  в н у т р е н н е е  с о в е р ш е н с т в о  и  в н е ш н е е  

о п р а в д а н и е .  Э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  о б ъ е к т и в н а я  у с л о в н о с т ь  в с я к о й  м о д е ­

л и ,  и  с и с т е м н о й  в  т о м  ч и с л е ,  н е  о с в о б о ж д а е т  е ё  о т  в н у т р е н н е й  л о г и ­

к и ,  н е п р о т и в о р е ч и в о с т и ,  о д н о я з ы ч н о е ™  в  п о с т р о е н и и ,  а  т а к ж е  э к с ­

п е р и м е н т а л ь н о  д о к а з а н н о й  п а р а м е т р и ч е с к о й  о д н о з н а ч н о с т и .

С И С Т Е М Ы  П Р И Д У М Ы В А Е Т  Ч Е Л О В Е К .

Ч Е Л О В Е К  Н Е  М О Ж Е Т  П Р И Д У М А Т Ь  Т О Г О ,  Ч Е Г О  Н Е Т .

П Р И Д У М Ы В А Е Т  Е Г О  П А М Я Т Ь
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Т е п е р ь  п о г о в о р и м  о  з а к о н а х .  Ч т о  т а к о е  з а к о н ы  в о о б щ е ?  О н и  

с у щ е с т в у ю т  в  п р и р о д е  с а м и  п о  с е б е  и  ч е л о в е к  и х  о т к р ы в а е т ?  И л и ,  

м о ж е т  б ы т ь ,  ч е л о в е к  и х  в ы д у м ы в а е т ,  к а к  и  с и с т е м ы ,  п о л а г а я ,  ч т о  

п р и р о д а  -  э т о  к а к о й - т о  п о р я д о к ,  к а к а я - т о  ц е л е с о о б р а з н о с т ь ,  и  п о ­

т о м у  о н  н а х о д и т  т о ,  ч т о  и щ е т ?  Т р у д н о  н е  с о г л а с и т ь с я ,  н а п р и м е р ,  с  

Р . Г р е г о р и ,  к о т о р ы й ,  и с с л е д у я  о с о б е н н о с т и  в о с п р и я т и я  и  и з о б р а ж е ­

н и я  о к р у ж а ю щ е г о  н а с  м и р а ,  п р и ш е л  к  в ы в о д у ,  ч т о

-  м ы  н е  т о л ь к о  в е р и м  т о м у ,  ч т о  в и д и м , н о  д о  н е к о т о р о й  с т е ­

п е н и  и в и д и м  т о ,  в о  ч т о  в е р и м .

Х о ч е т с я  т о л ь к о  с п р о с и т ь :  д о  к а к о й  с т е п е н и ?  Н а с к о л ь к о  в е л и к а  

о н а  -  э т а  с т е п е н ь  в е р ы ?  Н е т р у д н о  п о н я т ь ,  ч т о  н а ш  в о п р о с  з а т р а г и в а е т  

г л у б и н н ы е  п л а с т ы  в  и з у ч е н и и  в з а и м о о т н о ш е н и й  ч е л о в е к а  и  п р и р о д ы .

М ы  у п и р а е м с я  в  п о н я т и я  о б ъ е к т и в н о е  и  с у б ъ е к т и в н о е .  И  з д е с ь  

н а м  с л е д у е т  в ы с к а з а т ь  с в о ё  с о г л а с и е  с  п о з и ц и е й  С а т п р е м а * ,  с ч и т а ю ­

щ е г о ,  ч т о  т а к о е  п р о т и в о п о с т а в л е н и е  -  э т о  л о ж н о е  п р о т и в о п о с т а в л е ­

н и е ,  ч т о  с у б ъ е к т и в н о с т ь  -  э т о  б о л е е  в ы с о к а я  и  в  т о  ж е  в р е м я  л и ш ь  

« п о д г о т о в и т е л ь н а я  с т а д и я  о б ъ е к т и в н о с т и  и  н а ш  б л е с т я щ и й  

д в а д ц а т ы й  в е к  в  о т н о ш е н и и  п с и х о л о г и и  я в л я е т с я  в е к о м  к а м е н н ы м ,  

... ч т о  п е р е д  н а м и  о т к р ы в а ю т с я  г о р и з о н т ы  с о в е р ш е н с т в а ,  г а р м о ­

н и и  и  к р а с о т ы ,  в  с р а в н е н и и  с  к о т о р ы м и  н а ш и  с а м ы е  в е л и к о л е п н ы е  

о т к р ы т и я  п о д о б н ы  г р у б о й  з а г о т о в к е  п о д м а с т е р ь я » .

Ум -  это не орудие познания, а лишь 
организатор знания.

Знание приходит из другого источника (Сатпрем)

И з  э т о г о  ф у н д а м е н т а л ь н о г о  п о л о ж е н и я  с л е д у е т  п а р а д о к с а л ь ­

н ы й ,  н а  п е р в ы й  в з г л я д ,  в ы в о д ,  ч т о  в м е ш а т е л ь с т в о  у м а  н е и з б е ж н о  

п р и в о д и т  к  о ш и б к а м .  Н а в е р н о е ,  п о э т о м у  история науки -  это ис­
тория наших заблуждений.

* Сатпрем -  автор книги «Шри Ауробиндо или путешествие сознания». JL, ЛГУ,
1989. Имя Сатпрем было дано автору Матерью, сотрудницей и продолжательницей 
дела Шри Ауробиндо, и означает «тот, кто умеет истинно любить». Шри Ауробин­
до Гхоша - выдающийся индийский мыслитель и поэт, основоположник инте­
гральной йоги (1872-1950 гг.), заложивший основы проникновения в тайны чело­
веческого вида: «Человек -  это переходное существо, его становление не законче­
но... Шаг от человека к сверхчеловеку станет новым свершением в земной эволю­
ции. Это неизбежно, поскольку это одновременно и стремление внутреннего Духа 
и логика природного процесса».
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З д е с ь  у м е с т н о  н а п о м н и т ь  п р и н ц и п  н е о п р е д е л е н н о с т и  Г е й з е н б е р ­

г а , в  с о о т в е т с т в и и  с  к о т о р ы м  н е в о з м о ж н о  п р о и з в е с т и  н а б л ю д е н и е  и л и  

и з м е р е н и е  б е з  в о з д е й с т в и я  н а  т о ,  ч т о  н а б л ю д а е т с я  и л и  и з м е р я е т с я .  И  

е с л и  н а ш  р а з у м  э т о  л и ш ь  и н с т р у м е н т ,  о р г а н и з у ю щ и й  и н ф о р м а ц и ю ,  т о  

п р и н ц и п  Г е й з е н б е р г а  в  э т о й  п р о ц е д у р е  н е л ь з я  и г н о р и р о в а т ь .

Наш разум не может не искажать действительность.
Наш разум -  величайший обманщик.
Э т о т  О б м а н щ и к  д о с т а т о ч н о  л о в о к .  Н е з н а н и е  о н  у м е е т  в ы д а в а т ь  

з а  з н а н и е ,  п о д м е н я я  и с т и н у  л о ж ь ю ,  к  к о т о р о й  м ы  б ы с т р о  п р и в ы к а ­

е м . П р и  э т о м  т а к а я  л о ж ь  б ы в а е т  о т к р о в е н н о й .  В о т  п р и м е р .

П о д з е м н ы е  в о д ы ,  н е ф т ь ,  г а з  д в и г а ю т с я  в  г о р н ы х  п о р о д а х  п о  

п о р а м  и  т р е щ и н а м ,  ф о р м и р у я  т а к  н а з ы в а е м ы й  д и с к р е т н ы й  п о т о к .  

Р е а л ь н а я  с т р у к т у р а  т а к о г о  п о т о к а  н а м  н е и з в е с т н а ,  м ы  н е  м о ж е м  е ё  

и з м е р и т ь  и  г е о м е т р и ч е с к и  п о с т р о и т ь .  Н о  м ы  с п о с о б н ы  и з м е р и т ь  

о б щ е е  с е ч е н и е  г о р н ы х  п о р о д  ( п л а с т а )  (с о ), в  к о т о р ы х  д в и г а е т с я  п о д ­

з е м н ы й  п о т о к  к а к  с о в о к у п н о с т ь  р а з р о з н е н н ы х  с т р у е к .  И  м о ж е м  и з ­

м е р и т ь  р а с х о д  т а к о г о  п о т о к а  (Q ),  т .е .  к о л и ч е с т в о ,  н а п р и м е р ,  в о д ы ,  

п р о т е к а ю щ е е  ч е р е з  с е ч е н и е  в  е д и н и ц у  в р е м е н и  ( с м .  р и с .  1 .6 ) .

Рис. 1.6. Схема, поясняющая понятие фильтрационного потока. 
соп -  площадь пор, через которые движется вода, (о -  общая площадь сечения 
(пор и минеральных зёрен вместе). 0)„< (0 . Затенена площадь минеральных 

зёрен (водонепроницаемая часть).

Р а з д е л и в  р а с х о д  ( Q )  н а  о б щ е е  с е ч е н и е ,  м ы  п о л у ч и м  с к о р о с т ь  н е ­

к о е г о  с п л о ш н о г о  п о т о к а  ( V). О н  н а з ы в а е т с я  ф и л ь т р а ц и о н н ы м  п о т о к о м ,  

а  с к о р о с т ь  V  -  с к о р о с т ь ю  ф и л ь т р а ц и и .  Н о  т а к о г о  п о т о к а  в  д е й с т в и ­

т е л ь н о с т и  н е т ,  э т о  ф и к ц и я .  Р е а л ь н о е  д ы р ч а т о е  с е ч е н и е  м ы  з а м е н и л и  

с п л о ш н ы м ,  р е а л ь н ы й  п о т о к ,  с о с т о я щ и й  и з  о т д е л ь н ы х  с т р у е к ,  м ы  т о ж е  

п о д м е н и л и  с п л о ш н ы м  п о т о к о м  в  в ы д у м а н н о й  ф и л ь т р а ц и о н н о й  с р е д е  с  

в ы д у м а н н ы м  г и д р а в л и ч е с к и м  с о п р о т и в л е н и е м  ( iT ).
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Ф р а н ц у з с к и й  г и д р а в л и к  А н р и  Д а р с и  б о л е е  1 5 0  л е т  н а з а д  э к с п е ­

р и м е н т а л ь н о  у с т а н о в и л  л и н е й н у ю  с в я з ь  м е ж д у  с к о р о с т ь ю  т а к о г о  

п о т о к а  и  г р а д и е н т о м  н а п о р а  (  А Н / А Х , г д е  А Н  -  р а з н и ц а  н а п о р о в  н а  

о т р е з к е  д л и н о й  АХ):
V = K - A H / A X

Э т а  ф о р м у л а  п о л у ч и л а  н а з в а н и е  з а к о н а  Д а р с и  и л и  з а к о н а  

ф и л ь т р а ц и и .  И  в с я  с о в р е м е н н а я  т е о р и я  д в и ж е н и я  п о д з е м н ы х  в о д , 

т а к  и л и  и н а ч е ,  п о с т р о е н а  н а  э т о м  з а к о н е ,  т .е .  н а  п о н я т и и  ф и к т и в н о ­

г о  н е с у щ е с т в у ю щ е г о  п о т о к а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  з а к о н ы  ф и л ь т р а ц и и  

м о ж н о  н а з в а т ь  ф и к ц и е й ,  п о т р я с а ю щ и м  б л е ф о м .

Н о  с а м о е  у д и в и т е л ь н о е  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  э т о т  б л е ф  п о з в о л я е т  

р е ш а т ь  м н о г и е  р е а л ь н ы е  з а д а ч и ,  ч т о  о н  х о р о ш о  с о г л а с у е т с я ,  к а к  

п р и н я т о  г о в о р и т ь  в  ф и з и к е ,  с  р е з у л ь т а т а м и  н а б л ю д е н и й ,  с  э к с п е р и ­

м е н т о м ,  х о т я  э т о  с о г л а с и е  и  н е  а б с о л ю т н о ,  а  и м е е т  о п р е д е л е н н ы е  

р а м к и  п о  в е л и ч и н е  с к о р о с т е й .

Т а к  ч т о ,  к а к  в и д и м ,  н а ш  в е л и к и й  О б м а н щ и к  -  У м ,  н а ш  Т а р т ю ф  

о к а з а л с я  д е й с т в и т е л ь н о  д о в о л ь н о  л о в к и м .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о д в о д я  и т о г  н а ш е м у  о т н о ш е н и ю  к  з а к о н а м  

п р и р о д ы ,  м о ж н о  с к а з а т ь ,  ч т о  е с л и

У М  -  О Р Г А Н И З А Т О Р  И Н Ф О Р М А Ц И И ,  Т О  

З А К О Н Ы  -  Н А И Б О Л Е Е  О Б Щ И Й  

П Р О Д У К Т  Э Т О Й  О Р Г А Н И З А Ц И И .

В с е ,  ч т о  в ы  у з н а л и  в  э т о й  т е м е ,  п о м о ж е т  В а м  п р а в и л ь н о  о с о з ­

н а т ь  и  у с в о и т ь  м а т е р и а л  н е  т о л ь к о  п о  к у р с у  « Г е о ф и з и к а » ,  н о  и  п о  

д р у г и м  д и с ц и п л и н а м  в а ш е й  б у д у щ е й  с п е ц и а л ь н о с т и .
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Объясните смысл теоремы К. Геделя.
2. В чем заключается смысл квантовой парадигмы для курса «Геофизика»?
3. В чем отличие принципов униформизма и актуализма?
4. Разъясните смысл круговорота информации.
5. В чем заключается принцип фальсифицируемости для научных теорий?
6. Чем отличаются законы от догм? Что в них общего?
7. Сформулируйте и раскройте смысл основных требований к объективности мо­

делей (по А. Эйнштейну).
8 . Что такое легислативные истины?

ЛИТЕРАТУРА
Основная

1. Концептуальные основы геологии. Зап. ЛГИ, т.134. -  Л.: ЛГИ, 1992. -  156 с.
2. Кун Т. Структура научных революций, 2-е изд. -  М.: Прогресс, 1977. -  300с.
3. Сатпрем. Шри Ауробиндо или путешествие сознания. -  Л.: ЛГУ, 1989. -  334 с.
4 . Успенский В.А. Теорема Геделя о неполноте. М.: Наука, 1980. -  11 с.

Дополнительная
1. Вистелиус А.Б. Основы математической геологии. -  Л.: Недра, 1988. -  389 с.
2. Манин Ю.И. Теорема Геделя // Природа, 1975, № 12.
3. Модели в географии. М .,1971 .-380  с.
4 . Павлов А.Н. Квантовые принципы развития Земли -  новая парадигма геологии 

// Принципы развития и историзма в геологии и палеобиологии. -  Новосибирск: 
Наука, 1 9 9 0 ,- с .115-122.
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Тема 2. ЗЕМЛЯ В СТРУКТУРЕ ВСЕЛЕННОЙ
Громадность, бесконечность 
этих пространств совершенно 
подавляет ум...

М.А. Антонович
2.1. Вселенная

Н а  в о п р о с :  « Ч т о  т а к о е  В с е л е н н а я ? »  -  л у ч ш е  в с е г о  п р о м о л ч а т ь .  Н о  

е с л и  э т о г о  с д е л а т ь  н е л ь з я ,  м о ж н о  о т в е т и т ь ,  ч т о  В с е л е н н а я  -  э т о  в с ё . 

Х о т я  э т о  т о ж е  н е  о т в е т ,  п о с к о л ь к у  о н  в ы з ы в а е т  ц е л у ю  ц е п о ч к у  в о п р о ­

с о в :  о  р а з м е р а х  В с е л е н н о й ,  о б  а к т у а л ь н о с т и  и л и  п о т е н ц и а л ь н о с т и  в х о ­

д я щ и х  в  н е е  м и р о в * , е ё  в о з р а с т е ,  п р о с т р а н с т в е ,  с т р у к т у р е  и  т .д .

Ч т о б ы  с  ч е г о - т о  н а ч а т ь ,  о б р а т и м с я  к  Б о л ь ш о й  С о в е т с к о й  Э н ­

ц и к л о п е д и и :

« В с е л е н н а я ,  в е с ь  м и р ,  б е з г р а н и ч н ы й  в о  в р е м е н и  и  п р о с т р а н с т ­

в е  и  б е с к о н е ч н о  р а з н о о б р а з н ы й  п о  т е м  ф о р м а м ,  к о т о р ы е  п р и н и м а е т  

м а т е р и я  в  п р о ц е с с е  с в о е г о  р а з в и т и я .  В с е л е н н а я  с у щ е с т в у е т  о б ъ е к ­

т и в н о ,  н е з а в и с и м о  о т  с о з н а н и я  ч е л о в е к а ,  е ё  п о з н а ю щ е г о .  В с е л е н н а я  

с о д е р ж и т  г и г а н т с к о е  м н о ж е с т в о  н е б е с н ы х  т е л ,  м н о г и е  и з  к о т о р ы х  

п о  р а з м е р а м  п р е в о с х о д я т  З е м л ю  и н о г д а  в о  м н о г о  м и л л и о н о в  р а з »  

. ( т о м  5 .  М . ,  1 9 7 1 ,  с . 1 3 1 5 ) .  П о  э т о м у  к а н о н и з и р о в а н н о м у  о п р е д е л е ­

н и ю  В с е л е н н а я  а к т у а л ь н о  б е с к о н е ч н а ,  т .е .  н е  и м е е т  н а ч а л а .  М а т е р и ­

а л ь н ы е  т е л а ,  с о с т а в л я ю щ и е  е ё , п о м е щ е н ы  в  б е з г р а н и ч н о е  п р о с т р а н ­

с т в о ,  м а т е р и а л ь н о с т ь  к о т о р о г о  н е  о б с у ж д а е т с я .  З д е с ь  в а ж н о  о т м е ­

т и т ь  о д н о  р е ш а ю щ е е  о б с т о я т е л ь с т в о :  н а ш и  п р е д с т а в л е н и я  о  В с е ­

л е н н о й  и  е ё  с т р у к т у р е  -  э т о  э к с т р а п о л и р о в а н н а я  В с е л е н н а я .  О н а  

о т о ж д е с т в л я е т с я  с  д о с т у п н о й  д л я  и з у ч е н и я  М е т а г а л а к т и к о й .  М е т а ­

г а л а к т и к а  -  п о н я т и е  н а  с е г о д н я  н е д о с т а т о ч н о  с л о ж и в ш е е с я .

* Актуальная бесконечность не имеет начала. Если Вселенная существовала всегда, 
то ее возраст в любой зафиксированный момент актуально бесконечен. Если у 
Вселенной было начало, то в любой фиксированный момент ее возраст конечен. 
Но если она будет существовать вечно, то общий ее возраст потенциально беско­
нечен, так как, продолжая увеличиваться, он всегда превзойдет любое наперед 
заданное число. Вопрос о потенциальности и актуальной бесконечности обсужда­
ется еще с Аристотеля. Он и поныне представляет собой острую проблему и мате­
матики и естествознания.
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П о  с у щ е с т в у ,  э т о  в е с ь  и н с т р у м е н т а л ь н о  о б о з р и м ы й  д л я  ч е л о в е к а  

к о с м о с .  П о н я т и е  о б  а к т у а л ь н о й  б е с к о н е ч н о с т и  М е т а г а л а к т и к и  в о  

в р е м е н и  и  п р о с т р а н с т в е  я в л я е т с я  в ы н у ж д е н н ы м  п о с т у л а т о м .

С о в р е м е н н ы е  о ц е н к и  в о з р а с т а  М е т а г а л а к т и к и  д а ю т  ц и ф р ы  

п р и б л и з и т е л ь н о  в  1 5 - 1 8  м л р д .  л е т .  О т к у д а  в з я л а с ь  э т и  ц и ф р ы ?  К а к  

к  н и м  о т н о с и т ь с я ,  к а к и е  ф и з и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  с т о я т  з а  н и м и ?  П е р е д  

т е м  к а к  г о в о р и т ь  о б  э т о м ,  п р и в е д ё м  н е с к о л ь к о  х а р а к т е р и с т и к  В с е ­

л е н н о й  ( т о ч н е е  М е т а г а л а к т и к и ,  в ы д а в а е м о й  з а  н е е ) .

Н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  э в о л ю ц и и  В с е л е н н о й  е ё  в е щ е с т в о  с о с р е д о ­

т о ч е н о  г л а в н ы м  о б р а з о м  в  з в ё з д а х , к о т о р ы е ,  о д н а к о ,  з а н и м а ю т  л и ш ь  

о к о л о  1 0 -25 в с е г о  о б ъ е м а  В с е л е н н о й  ( б е з  у ч ё т а  я д е р  г а л а к т и к ) .  П р о б л е ­

м а  о б р а з о в а н и я  з в ё з д  и з  к о н д е н с и р у ю щ е й с я  м е ж з в е з д н о й  с р е д ы  е щ ё  

н е  р е ш е н а .  П о с т о я н н о  и д у щ и й  п р и  и з л у ч е н и и  п р о ц е с с  п р е в р а щ е н и я  

в о д о р о д а  в  б о л е е  т я ж ё л ы е  э л е м е н т ы ,  в  о с н о в н о м  в  г е л и й , к а к  б у д т о  

п о д ч ё р к и в а е т  н е о б р а т и м ы й  х а р а к т е р  р а з в и т и я  В с е л е н н о й .

Д л я  а с т р о н о м о в  Х У Ш - Х 1 Х  в е к о в  м е ж з в ё з д н а я  с р е д а  б ы л а  н и ч е м  

и н ы м ,  к а к  а б с о л ю т н о  п у с т ы м  п р о с т р а н с т в о м .  Н о  в  н а ч а л е  X X  в е к а  н е ­

м е ц к и й  а с т р о н о м  Г а р т м а н  д о к а з а л , ч т о  о н о  з а п о л н е н о  г а з о м , х о т я  и  

о ч е н ь  р а з р е ж е н н ы м .  С о в р е м е н н ы е  д о с т и ж е н и я  в н е а т м о с ф е р н о й  а с т р о ­

н о м и и  п о з в о л и л и  п о л у ч и т ь  д о в о л ь н о  п о л н о е  п р е д с т а в л е н и е  о  п л о т н о с т и  

и  с о с т а в е  м е ж з в ё з д н о г о  г а з а , п р а в д а , д л я  с р а в н и т е л ь н о  б л и з к и х  к  н а м  

о б л а с т е й  к о с м о с а .  Р а с п р е д е л ё н  г а з  н е р а в н о м е р н о .  О б л а с т и  с  п о в ы ш е н ­

н о й  п л о т н о с т ь ю  ( в  д е с я т к и  р а з  в ы ш е  с р е д н е й )  п о л у ч и л и  н а з в а н и е  о б л а ­

к о в ,  е с т ь  и  о ч е н ь  р а з р е ж е н н ы е  у ч а с т к и .  К р о м е  т о г о , н а б л ю д а ю т с я  и  г л о ­

б а л ь н ы е  з а к о н о м е р н о с т и  и з м е н е н и я  с р е д н е й  е г о  п л о т н о с т и .  О к о л о  

п л о с к о с т и  н а ш е й  Г а л а к т и к и  о н а  д о с т и г а е т  ( 5 - 8 ) - 1 0 ' 25 г /с м 3 и  б ы с т р о  

у м е н ь ш а е т с я  в  н а п р а в л е н и и  к  п е р и ф е р и и .  Н е с м о т р я  н а  с т о л ь  н и з к у ю  

п л о т н о с т ь  г а з а , м е ж з в е з д н а я  с р е д а  н е  с ч и т а е т с я  в а к у у м о м .

Г о в о р и т ь  о  в а к у у м е  м ы  м о ж е м  л и ш ь  т о г д а ,  к о г д а  д л и н а  с в о ­

б о д н о г о  п р о б е г а  ч а с т и ц  б о л ь ш е  р а з м е р а  о б ъ е м а ,  в  к о т о р о м  о н и  н а ­

х о д я т с я .  С р е д н я я  п л о т н о с т ь  ( 5 - 8 ) - 1 ( Г 25г / с м 3 о т н о с и т с я  к  с л о ю  т о л ­

щ и н о й  о к о л о  2 0 0  п к  ( п а р с е к ) *  и  д л и н а  с в о б о д н о г о  п р о б е г а  в  н е м  

о ц е н и в а е т с я  в е л и ч и н о й  п р и б л и з и т е л ь н о  1 0 15 с м  ( 3  ■ 1 О^1 п к ) .  Э т и  у с -

Парсек (пк) -  единица длины в астрономии. Термин произошел от сокращения 
двух слов: параллакс и секунда (см. рис 2.1). 1 пк = а  /  sin ПК. 1 = 2.06265а = 
= 3,08-10 16 м. Световой луч проходит этот путь за 3,26 года. Поэтому 1 пк равен 
3,26 световым годам. 1 кпк. (килопарсек) = 103 пк, 1 Мпк (мегапарсек) = 10бпк.
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л о в и я  н е  с о о т в е т с т в у ю т  в а к у у м у ,  и  м е ж з в е з д н ы й  г а з  р а с с м а т р и в а е т ­

с я  к а к  с ж и м а е м а я  с р е д а ,  к о н т и н у у м ,  к  к о т о р о м у  п о л н о с т ь ю  п р и м е ­

н и м ы  з а к о н ы  г а з о в о й  д и н а м и к и .  П о  н е й  м о г у т  п е р е д а в а т ь с я  в о л н ы ,  

о н а  о х в а ч е н а  с л о ж н ы м  т у р б у л е н т н ы м  д в и ж е н и е м ,  п о  н е й  и д ё т  

« з ы б ь »  и  т .д .

А

Рис. 2.1. К понятию «парсек», 
а  -  радиус земной орбиты = 149,6 106 км, называется астрономической единицей; 
п -  угол, равный половине годового смещения видимого с Земли положения на­
блюдаемой звезды, называется параллаксом; г -  расстояние от Земли до звезды;

А, В -  положение Земли в моменты наблюдения с нее звезды S.

П р е о б л а д а ю щ и м и  э л е м е н т а м и  м е ж з в е з д н о г о  г а з а  я в л я ю т с я  в о ­

д о р о д  и  г е л и й ,  ч т о  н а п о м и н а е т  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  а т м о с ф е р ы  

С о л н ц а  и  з в ё з д . О д н а к о  с е г о д н я  о б н а р у ж е н ы  и  с у щ е с т в е н н ы е  о т л и ­

ч и я ,  в  о с н о в н о м  п о  с о д е р ж а н и ю  м а г н и я ,  м а р г а н ц а ,  х л о р а ,  с о е д и н е ­

н и й  у г л е р о д а  и  д р . Х и м и ч е с к и е  э л е м е н т ы  в  м е ж з в е з д н о м  г а з е  п р и ­

с у т с т в у ю т  г л а в н ы м  о б р а з о м  в  в и д е  а т о м о в  и  и о н о в .  Н о  е с т ь  и  м о л е ­

к у л ы ,  х о т я  о б ы ч н о  в  н и ч т о ж н о  м а л о м  к о л и ч е с т в е ,  п р и м е р н о  1 0  “ 7 о т  

с о д е р ж а н и я  а т о м о в  в о д о р о д а .  С р е д и  н и х  о б н а р у ж е н ы  и  с о е д и н е н и я  

у г л е р о д а  -  С Н ,  С Н +, C N ,  а  т а к ж е  молекулы  в о д о р о д а ,  д о л я  к о т о р ы х  

о т  а т о м а  в о д о р о д а  м е н я е т с я  в  ш и р о к о м  д и а п а з о н е  ( о т  н е с к о л ь к и х  

д е с я т к о в  д о  1 0 ~ 7 и  м е н ь ш е ) .

П о м и м о  г а з а  м е ж з в ё з д н а я  с р е д а  с о д е р ж и т  т а к  н а з ы в а е м у ю  

м е ж з в ё з д н у ю  п ы л ь .  Р а с п р е д е л е н а  о н а  в  м е ж з в ё з д н о м  п р о с т р а н с т в е  

т а к ж е  к р а й н е  н е р а в н о м е р н о .  Э т о  т в ё р д ы е  м и к р о с к о п и ч е с к и е  ч а с т и ­

ц ы  р а з м е р о м  м е н е е  1 м к м .  П р е д с т а в л е н ы  о н и  г р а ф и т о м ,  с и л и к а т а ­

м и ,  з а г р я з н е н н ы м и  л ь д и н к а м и  и  д р у г и м и  в е щ е с т в а м и ,  и м е ю т  в ы т я ­

н у т у ю  ф о р м у  и  б о л е е  и л и  м е н е е  о р и е н т и р о в а н ы  в  о д н о м  н а п р а в л е ­

н и и  в  о ч е н ь  с л а б о м  м а г н и т н о м  п о л е .  Т е м п е р а т у р а  м е ж з в ё з д н о й  с р е ­

д ы  о ч е н ь  н и з к а  и  с о с т а в л я е т  в с е г о  н е с к о л ь к о  г р а д у с о в  п о  К е л ь в и н у .

О д н а к о  м е ж з в ё з д н а я  с р е д а  э т о  е щ ё  н е  в с ё  « п у с т о е »  п р о с т р а н с т ­

в о  В с е л е н н о й .  З н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш а я  е г о  ч а с т ь  п р и х о д и т с я  н а  м е ж ­

г а л а к т и ч е с к у ю  с р е д у .  С р е д н я я  п л о т н о с т ь  в с е й  В с е л е н н о й  с  у ч ё т о м
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невидимых корон  г а л а к т и к  о ц е н и в а е т с я  в е л и ч и н о й  К Г 26 г / с м 3, т .е .  

б о л е е  ч е м  н а  п о р я д о к  н и ж е  с р е д н е й  п л о т н о с т и  м е ж з в ё з д н о й  с р е д ы .  

В  л и т е р а т у р е  п р и в о д я т с я  и  д р у г и е  ц и ф р ы ,  н а п р и м е р ,  1 0 -29 г / с м 3.

П о  с о в р е м е н н ы м  о ц е н к а м  э т а  с р е д а  п р о з р а ч н а  н а с т о л ь к о ,  ч т о  

п р а к т и ч е с к и  н е  о с л а б л я е т  б л е с к а  р а з б р о с а н н ы х  в  н е й  г а л а к т и к .  

Д л я  э т о г о  п л о т н о с т ь  в е щ е с т в а  в  н е й  н е  д о л ж н а  п р е в о с х о д и т ь  

10- 3 ‘ - 1 0 -32 г / с м 3.

Д о  п о я в л е н и я  о б щ е й  т е о р и и  о т н о с и т е л ь н о с т и  ( О Т О )  п р е д с т а в ­

л е н и е  о  В с е л е н н о й ,  к а к  о  н е к о т о р о м  ц е л о с т н о м  о б ъ е к т е ,  с в о д и л о с ь  

к  с т а ц и о н а р н о й  к а р т и н е .  В  с о о т в е т с т в и и  с  н е й  В с е л е н н а я  б ы л а  в е ч ­

н а  и  н е и з м е н н а .  Л ю б ы е  п р о и с х о д я щ и е  в  н е й  с о б ы т и я  н о с и л и  л о ­

к а л ь н ы й  и  ч а с т н ы й  х а р а к т е р  и  н е  п р и в о д и л и  к  к а к и м - л и б о  о б щ и м  

и з м е н е н и я м .  Р е ч ь  ш л а  о  В с е л е н н о й ,  к а к  о  с к о п л е н и и  а к т у а л ь н ы х  

м и р о в ,  н е  и м е ю щ и х  н и  н а ч а л а ,  н и  к о н ц а .  Э т а  б ы л а  с ф е р а  с  ц е н т р о м ,  

н а х о д я щ и м с я  в е з д е , и  п о в е р х н о с т ь ю  -  н и г д е .

Н о  в о т  в  1 9 2 2 - 1 9 2 4  г г .  в ы д а ю щ и й с я  с о в е т с к и й  у ч е н ы й  

А . А .  Ф р и д м а н  п о с т р о и л  м о д е л ь ,  о п и с ы в а ю щ у ю  г е о м е т р и ю  и  п о в е ­

д е н и е  в е щ е с т в а  В с е л е н н о й  в  ц е л о м .  О к а з а л о с ь ,  ч т о  в  с о о т в е т с т в и и  с  

э т о й  м о д е л ь ю  В с е л е н н а я  я в л я е т с я  н е с т а ц и о н а р н о й  с и с т е м о й :  о н а  

м о ж е т  л и б о  с ж и м а т ь с я ,  л и б о  р а с ш и р я т ь с я .  Э т о м у  т е о р е т и ч е с к о м у  

в ы в о д у  п о в е р и л и  н е  с р а з у ,  д а ж е  А .  Э й н ш т е й н .

Ч е р е з  п я т ь  л е т ,  в  1 9 2 9  г . ,  а м е р и к а н с к и й  а с т р о н о м  Э .  Х а б б л  о б ­

н а р у ж и л ,  ч т о  л и н и и  с п е к т р о в  п о ч т и  в с е х  н а б л ю д а е м ы х  и м  г а л а к т и к  

( к р о м е  с а м ы х  б л и з к и х  к  н а м )  с м е щ е н ы  в  к р а с н у ю  с т о р о н у .  О н  о б ъ ­

я с н и л  э т о  я в л е н и е  э ф ф е к т о м  Д о п л е р а .

Н а п о м н и м  е г о  с у т ь .  Е с л и  н е к о т о р ы й  о б ъ е к т  п о с ы л а е т  с в е т о в о й  

с и г н а л  с о  с к о р о с т ь ю  С  и  д л и н о й  в о л н ы  X  и  с а м  п р и  э т о м  о с т а ё т с я  

н е п о д в и ж н ы м  о т н о с и т е л ь н о  н а б л ю д а т е л я  и л и  п е р е м е щ а е т с я  с о  с к о ­

р о с т ь ю  V  «  С ,  т о  н а б л ю д а е м а я  д л и н а  в о л н ы  б у д е т  р а в н а  д е й с т в и ­

т е л ь н о й  в о л н е .  Н о  е с л и  о б ъ е к т  и  н а б л ю д а т е л ь ,  с к а ж е м ,  р а з б е г а ю т с я  

с  о т н о с и т е л ь н о й  с к о р о с т ь ю  V ,  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о й ,  т о  н а б л ю д а т е л ь  

и з м е р и т  и с к а ж ё н н у ю  д л и н у  в о л н ы ,  у в е л и ч е н н у ю  н а  ДА,, ч т о  с м е с т и т  

в е с ь  с в е т о в о й  с п е к т р  о б ъ е к т а  в  д л и н н о в о л н о в у ю ,  к р а с н у ю ,  с т о р о н у .

О б о з н а ч и м  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н а б л ю д а т е л е м  и  о б ъ е к т о м  в  м о ­

м е н т  п о д а ч и  о б ъ е к т о м  с и г н а л а  к а к  L 0 =  C A t .  С и г н а л  п е р е д а ё т с я  с о  

с к о р о с т ь ю  С  и  ч е р е з  в р е м я  A t  д о с т и г а е т  н а б л ю д а т е л я .  Р а с с т о я н и е ,  

в о з н и к ш е е  м е ж д у  о б ъ е к т о м  и  н а б л ю д а т е л е м  к  м о м е н т у  п р и н я т и я

4 2



сигнала, обозначим через (L0  + AL). Понимая, что AL = VAt , п  = 
Lo/A, = (Lo + AL)/(A, +ДА,), где n  -  количество волн между объектом и 
наблюдателем, легко получим выражение:

(Lo + AL)/L0 = (А, + ДА,) /  А,,
а из него

V/C = АА./А, (2.1)

Другого разумного и простого объяснения наблюдаемому 
красному смещению найдено не было, хотя наряду с эффектом 
Доплера обсуждались и другие варианты. Исследование Хабблом 
открытого им явления показало, что отношение АХ/Х, определяемое 
по спектру галактики, увеличивается до нее прямо пропорциональ­
но расстоянию г . Поскольку С = const, становится возможной 
запись:

С(ДА,/А,) = Hr , (2 .2 )
где Н -  коэффициент пропорциональности, называемый постоянной 
Хаббла.

Это выражение рассматривается в астрономии как закон, мно­
гократно проверенный наблюдениями. Но получаемая из него и вы­
ражения (2 .1 . 1 ) формула:

V = Hr (2.3)

верна только п р и  д о п у щ е н и и ,  что природа красного смещения связа­
на и м е н н о  с  э ф ф е к т о м  Д о п л е р а .  Она останется верной, если красно­
му смещению не будет найдено другого объяснения.* Чувствуете раз­
ницу между и з м е р е н и е м  и о б ъ я с н е н и е м  того, что измерено.

Из (2.3) следует поразительный результат: чем дальше от нас 
расположена галактика, тем быстрее она удаляется. С момента 
открытия Хаббла значение постоянной Н неоднократно менялось. В 
настоящее время различные специалисты используют различные
значения Н, чаще всего 55 км/(с-Мпк) и 75 км/(с-Мпк). Они означа­
ют, что на каждый мегапарсек (Мпк) скорость удаления галактики 
возрастает соответственно на 55 и 75 км/с.

* Прямо пропорциональная связь эмпирически наблюдалась Хабблом между &Х/Х и 
г. Появление в выражении (2.2.) величины С -  это уже интерпретация факта 
смещения спектра (АХ/Х) как эффекта Доплера.
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Из принятия закона Хаббла последовал вывод о том, что при­
чиной разбегания галактик мог явиться «Большой взрыв», поло­
живший начало современной Вселенной, возникшей из некоторого 
сравнительно малого первоначального объема. Коэффициент Хабб­
ла является одной из основных мировых констант -  он характеризу­
ет скорость расширения мирового пространства. Оно расширяется 
изотропно, и закон Хаббла верен при наблюдениях из любой точки 
Вселенной. Из постоянной Хаббла следует и возраст такой Вселен­
ной. Если на каждый мегапарсек (3,08Т019 км) скорость разбегания 
составляет 55 км/с, то для этого потребуется времени

t  = 3,08 Т019/55 = 5 ,6 -1017 с = 1 7  - 1 0  9 л е т  ( 1 7  м л р д .  л е т ) .

Нетрудно увидеть, что вычисляемый возраст Вселенной «зави­
сит» от значения постоянной Хаббла. Её увеличение этот возраст 
уменьшает. (Первое значение постоянной Хаббла было Н = 540 
км/(с-Мпк) и соответственно возраст Вселенной оценивался Хабб- 
лом в 2,5 млрд. лет.)

В 1963 г. в космосе были открыты новые чрезвычайно мощные 
источники излучения -  к в а з а р ы  (Quasar -  сокращенное от англ. 
quasi star -  как будто бы звезда). Они фиксировались радио-, ин­
фракрасными, ультрафиолетовыми, рентгеновскими и оптическими 
телескопами. Для этих источников характерны огромные красные 
смещения. Это, с одной стороны, ещё раз подтверждало явление 
расширения Вселенной, а с другой -  позволяло как бы заглянуть в 
её прошлое, поскольку расстояние, например, до самого далёкого 
квазара в 17 млрд. световых лет (приблизительно 5ТО3 Мпк). Ин­
формация, получаемая из знаний спектра излучения квазаров, отно­
сится к очень раннему периоду жизни Вселенной. При условии Н = 
55 км/(с-Мпк) скорость удаления такого квазара близка к скорости 
света (около 275 тыс.км/с). И это при массе, превышающей солнеч­
ную во много миллиардов раз.

В 1965 г. специалисты из лаборатории «Белл телефон компа- 
ни», Роберт У.Вильсон и Арно А.Пензиас, экспериментируя с новой 
антенной для приёма сигналов от спутников связи, обнаружили 
слабое радиоизлучение, идущее из всех областей неба с одинаковой 
интенсивностью. В это же время в Принстоне группа астрономов во 
главе с Р.Г' Дикке работала над проблемами «Большого взрыва», 
как горячего начала Вселенной -  идеи, выдвинутой в 40-х годах

4 4



американским физиком Г. Гамовым. Принстонская группа приме­
нила важный и простой термодинамический закон:

е с л и  ч т о -н и б уд ь  (в р о д е  га за )  р а с ш и р я е т с я , т о  его  т е м п е р а т у ­
р а  о б я за т е л ь н о  падает .

В соответствии с этим законом расширение Вселенной при 
«горячем её начале» должно было сопровождаться снижением тем­
пературы. По их оценкам через два часа после «Большого взрыва» 
температура Вселенной должна была составлять 108 К, через 100 
лет -  <10бК, а спустя 18 млрд. лет, т.е. сегодня, около 3 К.

Объекты с такой температурой должны испускать радиоволны с X 
от 1 мм до 100 см. Антенна компании «Белл телефон» была настроена 
на длину волны 7,53 см. После многочисленных экспериментов и на­
блюдений всё это привело специалистов к мнению, что зафиксирован­
ный антенной «Белл» всюдный радиошум является реликтовым, что 
это фоновое излучение Вселенной после «Большого взрыва». Самой 
удивительной его особенностью является изотропия.

Изотропия движения (в данном случае радиоволн) означает 
изотропию самого пространства, а следовательно, и его однород­
ность. Таким образом, гипотетическая основа фридмановской мо­
дели Вселенной о её максимальной пространственной симметрии 
подтверждается как изотропией постоянной Хаббла (с погрешно­
стью 20-30 %), так и реликтовым излучением (с погрешностью до 
десятых и даже сотых долей процента).

Несмотря на то что физика изотропии мира еще не ясна, на ре­
ликтовое излучение всё чаще и чаще начинают смотреть, как на но­
вый мировой эфир, т.е. как на идеальную и всюдную систему отсчё­
та. Этому эфиру нет необходимости приписывать какие-то специ­
альные свойства, он не отменяет относительности движения и по­
коя -  это хорошо известные, но равномерно распространяющиеся 
электромагнитные волны, п р е д с т а в л я ю щ и е  с о б о й  с а м о с т о я т е л ь ­
н ы й  ви д  м а т ер и и .

Напомним, что в рамках классической физики электромагнит­
ные волны отождествлялись с колебаниями какой-то среды (эфира), 
по аналогии с колебаниями воздуха, вызываемыми звуковыми им­
пульсами. Теперь же, когда отказ от «классического эфира» привёл к 
пониманию того, что электромагнитное поле -  это новый самостоя­
тельный вид материи, оказалось, что этот вид материи во Вселенной 
может выполнять роль эфира для всех остальных форм движения.
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Относительно этого нового эфира оцениваются направления и 
скорости движения различных объектов Вселенной. Открытие ре­
ликтового излучения представляет собой событие огромной важно­
сти, которое по своим последствиям может быть приравнено к от­
крытию Хабблом красного смещения в спектрах галактик.

В заключение можно сказать, что в настоящее время наиболее 
разработанные и доказательные представления об устройстве Вселен­
ной основаны на идее ее нестационарности. Современная Вселенная 
имела начало и возникла около 18-109 лет назад, возможно, в результа­
те «Большого взрыва». Процесс ее расширения продолжается и сейчас.

2 .2 .  З в е з д ы ,  г а л а к т и к и ,  с в е р х с и с т е м а  г а л а к т и к

Выше уже отмечалось, что в современной Вселенной основное 
вещество сосредоточено в звездах. Понятие «звезда» не имеет опре­
деления. Оно каждому известно с детства. Для этого достаточно 
взглянуть на ночное небо. Может быть поэтому один из крупней­
ших советских астрономов И.С. Шкловский эпиграфом к своей кни­
ге о звёздах поставил слова А.С. Эдингтона:

« ... н и ч е го  нет  б о л е е  п р о ст о го , ч ем  зв е зд а ...  » .

В отличие от планет звёзды всегда фиксировались как яркие 
светящиеся на небе точки, неподвижные одна относительно другой, 
точки как бы вмёрзшие в небесный свод. Сейчас, благодаря дости­
жениям науки, мы знаем, что это иллюзия и звёзды тоже движутся в 
пространстве, но из-за их колоссальной удаленности видимые пе­
ремещения ничтожны.

Исследования спектров звёзд, выполненные астрономами еще в 
XIX веке, показали, что они состоят из газа, имеющего высокую 
температуру. И сегодня в уже упомянутой работе И.С. Шкловского 
мы можем прочитать:

« З в езд а  — га зо вы й  ш ар, н а хо д я щ и й с я  в  со ст о ян и и  р а в н о в е с и я  ... , 
п о д а в л я ю щ е е  б о л ь ш и н с т во  зв ё зд  н е  м е н я е т  сво и х  с в о й с т в  в  т е ч е ­
н и е  о гр о м н ы х  п р о м е ж у т к о в  вр е м е н и » .

Но всё же звёзды, как и люди, рождаются, живут и умирают. 
Их жизненный цикл ещё во многом не ясен, и мы не ставим целью 
обсуждать его. Информацию по этому вопросу можно найти в кни­
гах С. Данлопа, Р. Киппенхана, Т. Агекяна, А. Чернина, И. Шклов­
ского и др. (см. список литературы).
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Звезда появляется как сгусток сжимающегося под действием 
гравитационных сил вещества Вселенной. Интенсивное сжатие 
приводит к разогреву, в результате чего возникает внутреннее дав­
ление. Увеличение этого давления постепенно останавливает про­
цесс сжатия. Но за этот период температура и плотность в звездном 
сгустке достигают таких значений, которые вызывают термоядер­
ные реакции. Сгусток «зажигает» сам себя. Эти реакции 
поддерживают в нем очень высокие температуру и давление и 
формируют тот газовый шар (находящийся в равновесии по этим 
параметрам), который и называют звездой. Внутренняя энергия 
звезды в основном вырабатывается в результате реакции 
превращения ядер водорода в ядра гелия. После исчерпания 
водородного топлива центральная часть звезды сжимается. Это 
приводит к новому повышению температуры. Внутренняя 
структура звезды существенно перестраивается. Звезда разбухает, 
хотя ядро продолжает сжиматься. Внешние слои при этом могут 
даже отделиться с образованием газовой туманности.

В конце концов наступает момент, когда ядерное горючее кон­
чается. Звезда начинает остывать. Внутреннее давление в ней пада­
ет, и ядро испытывает очень быстрое сжатие, что может привести к 
одному из трех состояний:

• появлению белого карлика,
• нейтронной звезды или
• черной дыры.
Это к о н е ч н ы е  п р о д у к т ы  э в о л ю ц и и  з в ё з д .

Б е л ы е  к а р л и к и .  Современной астрономии они хорошо из­
вестны. Их размеры соответствуют размерам Земли, масса ядер не 
превышает 1 ,4  т с ( т с -  масса Солнца, равная 1 ,9 8 - 1 0 30 кг). В  астро­
номии эта величина используется как единица массы звезд при 
средней плотности примерно до 1 0 9  кг/м3.

Н е й т р о н н ы е  з в ё з д ы .  Масса их ядер от 1 ,4  до 2  т с [или 3  т с] 

(более точной оценки специалисты пока дать не могут). Они сжи­
маются сильнее, чем у белых карликов, сжатие останавливается при 
плотности примерно 1 0 18 кг/м 3, что отвечает плотности атомных 
ядер. Диаметр таких звезд составляет около 20-30 км.

При таких плотностях происходит так называемая нейтрониза- 
ция -  электроны, «вдавливаясь» в ядро и сливаясь с протонами, да­
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ют нейтрон. Такие ядра неустойчивы и разваливаются. Предпола­
гают, что в отличие от обычных звезд и белых карликов нейтрон­
ные звезды представляют собой не газовый, а жидкий шар, обла­
дающий сверхтекучестью. Причем нейтронная жидкость ограниче­
на железной сферой как кристаллической корой. Процесс очень 
сильного и быстрого сжатия приводит к мощному разогреву таких 
звезд и, как следствие, к колоссальному увеличению светимости -  
до 1010 светимости Солнца. 4 Такая вспышка длится недолго (не­
сколько недель). Затем светимость резко падает, и звезда постепен­
но становится невидимой. Вещество бывшей звезды, обогащенное 
тяжелыми элементами, рассеивается под действием сил тяготения в 
средней плоскости галактики.

Из этих остатков звезды могут возникать новые звезды. Они 
будут содержать больше тяжелых элементов, чем звезды старые. 
Наблюдения за составом звезд этот вывод подтверждают.

Ч е р н ы е  д ы р ы .  Теория показывает, что если масса ядра при вы­
рождении звезды превышает З т „  то ничто не может препятствовать 
его сжатию. Наступает так называемый гравитационный коллапс, при­
водящий к возникновению ядра неограниченно малых размеров и не­
ограниченно высокой плотности. При этом силы тяготения возрастают 
настолько, что даже свет поглощается возникшей черной дырой. Чер­
ные дыры пока не обнаружены. Это лишь гипотетический феномен. 
Однако кандидаты в черные дыры уже намечены. Это двойные звезды 
в созвездии Лебедя и Большого Магелланова Облака. В этих двойных 
звездах -  одна невидимая. Если бы масса невидимого компаньона бы­
ла больше массы видимой звезды, то компаньон должен был бы быть 
виден тоже. Но если он все же не виден и его масса больше Зшс, то эта 
необычная звезда может быть черной дырой.

Общее число звёзд в видимой части Вселенной оценивается ве­
личиной 1020. Чаще всего -  это звёзды, уступающие по массе и све­
тимости Солнцу, но по устройству напоминающие его. Яркие звёз­
ды-гиганты встречаются редко, белые карлики составляют около 
одного процента, нейтронные звезды -  около 0 , 0 1  %, чёрных дыр, 
по-видимому, тоже не должно быть больше 0 , 1  %.

* Светимостью называют количество световой энергии, излучаемой звездой в еди­
ницу времени.

4 8



Правда, в начале 70-х годов XX в. С. Хоукинг (США) теорети­
чески обосновал возможность появления во Вселенной и частично­
го сохранения до наших дней так называемых первичных чёрных 
дыр -  продукта «Большого взрыва». Высказывается даже предпо­
ложение, что фоновое излучение вызывается испарением этих дыр 
и возможный верхний предел их числа оценивается величиной 300 
первичных чёрных дыр на один кубический световой год (если все 
дыры находятся внутри галактик).

Галактики -  это гигантские звездные скопления. Их сущест­
вование стало известно во второй половине XVIII в., благодаря ис­
следованиям английского астронома В. Гершеля, впервые выде­
лившего на небосводе большой круг, при приближении к которому 
с любой стороны число звезд возрастает и достигает максимума на 
самом круге. Речь шла о нашей Галактике. Однако это предположе­
ние подтвердилось лишь тогда, когда были обнаружены космиче­
ские объекты, находящиеся за пределами Галактики.

К пониманию того факта, что во Вселенной наша Галактика не 
является единственной звездной системой, что таких систем много 
и что при их принципиальном сходстве существует огромное коли­
чество различий, астрономия шла медленным и трудным путем. По 
аналогии с галактиками, сходными с нашей по звёздному составу, 
наша звёздная система в плане должна иметь спиралеобразную 
форму.

В 1953 г. французский астроном Вокулер открыл сверхсистему 
галактик, обнаружив, что существует некий большой круг, перпен­
дикулярный галактическому экватору, в направлении к которому 
концентрация ярких галактик возрастает. Слабые галактики такую 
закономерность не проявляют. Таким образом, не все галактики вхо­
дят в свехсистему и потому сверхсистема -  это не Метагалактика.

Тем не менее сверхсистема представляет собой очень важный 
элемент структуры Вселенной. Число галактик, формирующих её, 
исчисляется многими десятками тысяч и может быть даже достига­
ет сотни тысяч. Сверхсистема сильно сжата, примерно 1 : 5, в на­
правлении, нормальном к её плоскости, что указывает на её враще­
ние. Здесь важно отметить, что обычных скоплений галактик с за­
метным сжатием не наблюдается. Центр сверхсистемы находится в 
созвездии Девы, которое рассматривается как ядро. Диаметр этого 
диска оценивается в 30 Мпк. Наша Галактика находится ближе к 
его краю и отстоит от него на (2 -  4) Мпк.
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Развитие представлений о сверхсистеме привело Вокулера к 
предположению, что слабые галактики, не входящие в неё, форми­
руют свою соседнюю сверхсистему.

Созвездие Девы, рассматриваемое Вокулером как центр сверх­
системы ярких галактик, относительно недавно привлекло внимание 
астрономов в связи с эффектом так называемой «гравитационной 
линзы». Этот эффект был предсказан еще А.Эйнштейном. Он состоит 
в том, что мощные гравитационные поля могут настолько сильно из­
менять направление светового луча, что создают некий мираж -  
двойное или даже многократное изображение одного объекта. Впер­
вые это явление было зафиксировано в 1979 г. Позже число таких 
«гравитационных линз» увеличилось еще на пять. А в марте 1986 г. 
вблизи созвездия Девы с помощью четырехметрового оптического 
телескопа астрономы Принстонского, университета обнаружили при­
сутствие совершенно гигантской невидимой массы, гравитация кото­
рой равна гравитации тысячи больших галактик. Свидетельством об­
разования такого нового объекта является двойное изображение 
очень далекого квазара, находящегося на самом краю Метагалактики. 
Угловое расстояние между этими изображениями около 2,5 минут, 
что почти в 30 раз больше, чем гравитационный эффект во всех ранее 
наблюдаемых случаях (рис.2.2). Специалисты считают, что это от­
крытие может перевернуть все наши представления о Вселенной.

Рис. 2.2. Иллюстрация эффекта «гравитационной линзы».
1 -  Земля; 2 -  траектория световых лучей; 3 -  «гравитационная линза»;

4 -  кажущееся положения квазара; 5 -  действительное положение квазара.

В заключение напрашивается вывод, что структура Вселенной 
представлена комбинациями разного рода групп. Звезды образуют 
многочисленные коллективные члены, входящие в состав галактик, 
и формируют звездные скопления. Галактики объединены в сверх­
системы. Из них построена Метагалактика. Если окажется, что Ме­
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тагалактика не единственная, то она будет какое-то время рассмат­
риваться как наиболее крупная структурная ячейка Вселенной.

Не исключено, что одно из фундаментальных свойств природы
-  это свойство формировать группы из объектов близкого масштаба 
с определенным родственным набором качеств. Если это так, то по­
добного типа структуризацию вещества мы увидим и на таком не­
большом космическом теле, как Земля.

2 .3 .  С т р о е н и е  н а ш е й  Г а л а к т и к и

Наша Галактика представляет собой типичную звездную сис­
тему с массой около 1012 масс Солнца. Она находится в состоянии 
квазидинамического равновесия. Ее эволюционная устойчивость 
поддерживается процессами перемешивания звезд при их движении 
в общем гравитационном поле системы.

Галактика напоминает сильно сжатый диск, имеющий эквато­
риальную плоскость симметрии и ось симметрии, проходящую че­
рез ее центр нормально к плоскости. Чёткой резко очерченной гра­
ницы у Галактики нет. В известной мере она условна и её поведе­
ние, а значит и размеры, зависят от принимаемых условий. Пред­
ставление о нашей Галактике может дать рис. 2.3.

Рис. 2.3. Современные представления о галактической системе. Галактика 
показана с ребра; черная полоса соответствует галактической плоскости; 

стрелкой показано положение Солнца (по Лукасу Плауту)

Наибольшая звездная плотность (число звезд на 1 пк3) прихо­
дится на центральные области Галактики. Здесь она достигает не­
скольких единиц. Если границу проводить по плотности МО- 3  

звезд/пк3, то диаметр Галактики составит около 30 кпк, а толщина -  
2,5 кпк. Солнце находится почти точно на плоскости симметрии и 
отстоит от центра приблизительно на 1 0  кпк, т.е. на расстоянии
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около 2/3 радиуса Галактики. Число звезд в нашей Галактике оце­
нивается примерно в 1 0 11 ( 1 0 0  млрд. самых разных «солнц»).

Галактика имеет сложную внутреннюю структуру. В ней суще­
ствуют различного рода коллективные члены, например, двойные 
звезды, рассеянные звездные скопления, содержащие от нескольких 
десятков до нескольких сот и даже до 2 0 0 0  звёзд (см. рис.2 .4).

Очень крупными коллективными членами Галактики являются 
шаровые звёздные скопления, объединяющие сотни тысяч, иногда 
миллионы звезд. Совокупность этих скоплений образует что-то на­
подобие сферической системы, которая проникает в Галактику и 
окружает её. Сами шаровые скопления располагаются симметрично 
по отношению к центру Галактики.

Рис. 2.4. Скопление Плеяды (семь звезд).
Светлые круги вокруг звёзд обусловлены несовершенством фотографической 

системы. Кроме ярких звезд, видимых невооруженным глазом, к этому 
скоплению относятся более 100 звезд 

(из книги Киппенхана, см. список литературы).

К коллективным членам относятся ещё звёздные ассоциации, от­
крытые советским академиком В.А. Амбарцумяном. Это гнёзда звёзд- 
гигантов, состоящие из двух -  трех десятков таких звёзд. Эти ассоциа­
ции занимают огромные объемы -  в несколько десятков и сотен пар­
сек. В них включены и звезды-карлики и звезды средней светимости, 
но именно гиганты составляют суть этих коллективных членов.
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Эволюция галактик стимулирует процессы разрушения старых 
звезд в области их ядра, где плотность звезд наиболее высока. Газо­
пылевые структуры этого разрушения накапливаются в центре и об­
разуют быстро вращающийся ядерный диск. Когда накопившееся в 
диске вещество перестает удерживаться гравитационным полем ядра, 
оно отрывается от диска и распространяется в галактике. С этого мо­
мента у галактик формируется выделенная плоскость, и они из эл­
липтических звездных систем преобразуются в спиральные.

Истечение газа и пыли из ядер галактик происходит в отдель­
ных точках, число которых не превышает четырех. Выброшенное 
вещество образует систему струйных потоков, которые вращением 
диска закручиваются в спирали Архимеда.

Выброс вещества из ядра нашей Галактики начался более 5 
млрд. лет назад. В настоящее время газопылевая материя непрерыв­
но истекает из двух, вероятно, диаметральных точек ядерного дис­
ка. Темп истечения этого вещества на протяжении последних 3,6 
млрд. лет в среднем составлял около 8 , 8  масс Солнца в год.

Наряду со струйными потоками, закрученными в спираль ар­
химедова типа, у галактик имеется еще одна система ветвей, отве­
чающая уравнению логарифмических спиралей. Эти спиральные 
ветви обязаны своим существованием галактическому электромаг­
нитному полю.

Наша Галактика обладает четырьмя такими ветвями. Они на­
клонены к плоскости струйных потоков архимедова типа под углом 
около 2 0 °, одинаково закручены и берут начало из четырех диамет­
рально противоположных точек центрального кольца.

Выброшенное из центра Галактики вещество близко по составу 
к солнечному. Двумя расходящимися веерообразными потоками 
оно распространяется в галактической плоскости, где конденсиру­
ется в газопылевые облака, кометы и звезды. Процессы газоконден- 
сации и звездообразования наиболее интенсивно протекают в мес­
тах пересечения струйных потоков с логарифмическими спиралями. 
Это происходит благодаря электромагнитному полю, которое час­
тично задерживает и увлекает за собой ионизированный газ и пыле­
вые частицы струйных потоков. Такие места являются в спираль­
ных галактиках основными областями звездообразования.

При вращении Галактики области звездообразования меняют 
свое положение, перемещаясь по спиральным ветвям.
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Рождающиеся в местах звездообразования объекты ведут себя 
по-разному. Те, которые возникают главным образом из вещества 
галактических струй, продолжают свое движение в радиальном на­
правлении и за время приблизительно 1 0 s лет покидают видимые 
пределы Галактики. Другие образуются в основном из газа и пыли, 
которые накоплены в логарифмических спиралях. Они наследуют 
тангенциальную скорость вещества этих ветвей и после конденса­
ции остаются в Галактике, со временем приобретая самостоятель­
ные орбиты. К таким объектам относится и наше Солнце.

2 .4 .  С о л н е ч н а я  с и с т е м а

Когда речь идет о Солнечной системе, то имеется в виду Солн­
це и все, что находится в поле его тяготения. К наиболее крупным 
телам этой системы относят 9 планет, 34 их спутника, многочис­
ленные кометы и астероиды. Все планеты вращаются вокруг Солн­
ца в одном направлении и, кроме Меркурия и Плутона, по орбитам, 
близким к круговым. При этом плоскости их орбит практически 
совпадают (с точностью до нескольких градусов). Достаточно тон­
кие измерения показывают, что орбиты планет фактически являют­
ся эллипсами. Орбиты Меркурия и Плутона имеют более выражен­
ную, чем у остальных планет, эллиптическую форму и к средней 
плоскости других орбит заметно наклонены. Большинство планет 
вращается вокруг своих осей в направлении, совпадающем с их 
движением вокруг Солнца. Исключениями являются Венера и Уран. 
Венера вращается в противоположную сторону, а ось вращения 
Урана почти лежит в плоскости его орбиты. Основная информация 
по Солнечной системе даётся в табл.2.1.

Приведённые в таблице цифры не являются константами, а 
лишь характеризуют с определенной точностью закономерно по­
строенный, но в е ч н о  м е н я ю щ и й с я  м и р .  Количественная же оценка 
этой изменчивости чрезвычайно сложна не только в техническом, 
но и в теоретическом отношении. Например, скорость современно­
го удаления Луны от Земли, равную 3,8 см/год, удалось измерить 
только с помощью лазерной локации, анализ же наблюдений по за­
тмениям за исторический период даёт цифру 4 см/год. Прогноз этой 
величины в будущее и реконструкция в прошлое уже, как вы дога­
дались, опирается на ряд теоретических допущений и во многом 
зависит от того, какие взгляды положены в основу представлений о 
происхождении Луны, её возраста и т.д.
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Таблица 2.1
О бщ ая х ар актер и сти ка  С олнечной  системы

Солнце
Планеты

Луна

Средний
радиус,

км

Среднее 
расстояние 
от Солнца

Период 
обращения 
по орбите, 

млн.км

Число
спутников

Масса,
кг

Солнце 695000 - 275млн. лет 9 планет 1,98.10зи
В н у т р е н н я я г р у п п а  п л а н е т

Меркурий 2440 57,9 88 сут 0 3,28.1023
Венера 6129 108,2 224,7 сут 0 4,83.1024
Земля 6378 149,6 365,26 сут 1 5,98.1024
Марс 3387 227,9 687 сут 2 6,37.1023

В н е ш н я я  г р у п п а  п л а н е т
Юпитер 71400 778,3 11,86 лет 13 1,90.102V
Сатурн 60000 1427 29,46 лет 11 5,67.1026
Уран 25900 2870 84,01 лет 5 (1 5 )1 8,80 , 1023
Нептун 24750 4497 164,8 лет 2 1,03.102b
Плутон 2900 5900 247,7 лет 0 6.1023

Луна 1740 - 29,5 сут - 7 ,34.1022

1 В 1986 г космической станцией «Вояджер-2» помимо известных 5 было обнару­
жено еще 10 мелких спутников.

Таким образом, Солнечная система в своих параметрах под­
вижна, однако общие закономерности в ее структуре и функ­
ционировании все же прослеживаются довольно четко. И здесь уме­
стно подчеркнуть принципиальную особенность раскрытия тайн ми­
роздания. Классики науки сознательно идеализировали мир и поэто­
му находили его фундаментальные законы. Они избавлялись от част­
ностей, а иногда просто их не знали, и потому видели лишь главное. 
По современной терминологии они строили фундаментальные моде­
ли мировых явлений и процессов. Природе они подыскивали идеаль­
ные аналоги. Сегодня известно, что чем сложнее реальная система, 
тем серьезнее она упрощается в моделях. Эту особенность познания 
ярко изобразил один из крупнейших советских физиков Я. И, Френ­
кель (1894—1952), который писал, что исследователь

« ...подобен  худож нику-карикат урист у... Хорош ая т еория  
слож ных сист ем долж на предст авлят ь лишь хорош ую  «карикат у­
р у»  на эт и сист емы, ут рирую щ ую  т е свойст ва их, кот оры е явля­
ются наиболее типическими, и ум ыш ленно игнорирующ ую все о с­
тальные — несущ ест венные свойст ва».
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Таким образом, гениальность классиков науки заключалась в 
их умении выделять в сложных природных явлениях наиболее ха­
рактерные черты.

Теперь можно назвать основные законы строения и функ­
ционирования Солнечной системы, и после сделанных замечаний 
вы их правильно поймете.

Все они получены на эмпирическом материале и, по существу, 
являются индуктивными правилами. Первое такое правило позво­
ляет увидеть некоторый порядок, своего рода систематику в распо­
ложении планет, т. е. описывает пространственную структуру Сол­
нечной системы. В литературе оно известно как правило Титуса- 
Боде (иногда Тициуса-Боде) или как закон Боде.

г = 0,4+ 0,3-2Л, (2.4.1)

где г -  расстояние планет от Солнца, а.е. (астрономическая единица, 
равная расстоянию от Земли до Луны -  1,49598-10и м). Показатель 
степени п для каждой планеты имеет свое значение:

Планета п
Меркурий - 00
Венера 0
Земля 1
Марс 2
Юпитер 4
Сатурн 5
Уран б
Плутон 7

Нетрудно видеть, что у правила Титуса-Боде есть некоторые 
исключения:

• п = 3 не дает  планеты, хотя на определяем ом им расст оя ­
нии г  = 0,4  + 0,3-23 =  2 ,8  обнаруж ен пояс аст ероидов, предст ав­
ляющих собой частицы и тела до нескольких сот ен километров, с 
общ ей м ассой  около 0,1 Vo от земной;

•  для планеты Нептун, располож енной м еж ду Ураном и 
Плутоном, парам ет р п является не целым, а дробны м  числом. При 
г  =  30 ,06  а.е. (факт ическое значение для Нептуна) значение п =  6,63

Пояс астероидов не является исключением категорическим, по­
скольку может рассматриваться либо как скопление вещества, еще 
не сформировавшегося в планету (если предполагать ее «холодное
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начало» по модели аккреции (слипания)), либо как продукт распада 
некогда существовавшего планетарного тела (может быть, несколь­
ких тел). Нептун же является серьезным исключением. Но зададим 
себе вопрос: исключением из чего? Из правила, что п -  целые по­
ложительные числа. Но тогда планета Меркурий тоже попадает в 
исключение, да еще более сильное, чем Нептун, так как для Мерку­
рия п -  вообще не число, да еще и со знаком минус. Очевидно, что 
если пронумеровать планеты: Венера-1, Земля -  2, Марс -  3 и т. д., 
то без Меркурия и Нептуна закон Титуса-Боде может быть записан 
в форме

г = 0,4+ 0,3 •2я" 1, (2.5)

в которой второй член правой части есть выражение для геоме­
трической прогрессии.

И тогда начало отсчета п резонно сместить на величину 0,4 а.е. 
от Солнца, т. е. правило Титуса-Боде использовать от планеты Мер­
курий, а.е.

гм = 0,3-2" - 1 (2.6)

Но это уже будет закон геометрической прогрессии, который 
может претендовать на фундаментальность в описании структуры 
Солнечной системы, на фундаментальность с исключениями. Соче­
тание понятий фундаментального и исключений не должно вас 
смущать, так как вы уже знаете, что степень «карикатурности» пра­
вила растет по мере увеличения сложности системы, для которой 
оно записывается. Вспомним только что упоминавшиеся исключе­
ния в направлении вращения планет, в наклоне их орбит и осей, в 
форме орбит. Это ведь тоже характеристики (хотя и качественные) 
пространственной структуры Солнечной системы.

Таким образом, в устройстве Солнечной системы есть неко­
торые закономерности, определяющие относительный порядок в 
размещении планет и их ориентации. Однако в этом порядке всегда 
существуют исключения. Наверное, лучше говорить не о том, что 
закономерность существует, а о том, что она как будто бы сущест­
вует, что закономерность есть, и в то же время ее нет.

Все элементы Солнечной системы находятся в движении. По­
этому ее изучение естественным образом привело к открытию ки­
нематических законов. Они носят имя И. Кеплера, превратившего 
астрономические наблюдения Тихо Браге в ясную и строгую мате­
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матическую конструкцию. Здесь хочется подчеркнуть одно обстоя­
тельство методологического плана, иллюстрирующее логику науч­
ного поиска. Теория Н. Коперника, его гелиоцентрическая система 
вызвали много возражений и вопросов, поскольку с позиций совре­
менных ей требований она была действительно научной теорией, 
отвечая условию фальсифицируемости (см. тему 1). Именно этот 
факт оказался причиной тщательнейших астрономических наблю­
дений Тихо Браге, не принявшего систему Н. Коперника, пытавше­
гося ее опровергнуть, но давшего в итоге тот материал, который эту 
систему подтвердил и привел к законам И. Кеплера.

Первый закон. Каждая планета движется по эллипсу, в од­
ном из фокусов которого находится Солнце.

Второй закон. Радиус-вектор между Солнцем и планетой опи­
сывает равные площади AS в равные промежутки времени At. По 
существу, речь идет об установлении для Солнечной системы не­
кой кинематической константы

AS/At -  const. (2.7)

Иногда этот закон называют законом равных площадей.
Третий закон.

Я3/ ! 2  = const, (2 .8 )

где R -  радиус орбиты как половина суммы самого короткого и са­
мого большого расстояний от Солнца до планеты; Т -  период вра­
щения.

Современные измерения орбит и периодов дают
О Л I Q О О

R /T  =3,35-10 м /с (с точностью до второго знака, в третьем зна­
ке уже заметны отличия).

Нетрудно видеть, что в силу правила «карикатурности» два 
первых закона вступают в противоречие с третьим, в котором орби­
ты планет упрощаются до окружностей. Тем не менее законы 
И. Кеплера являются основой кинематики Солнечной системы. Но 
они потому и являются кинематическими законами, что описывают 
движение планет, не объясняя его причин. С их помощью можно 
предсказать, где находится планета в то или иное время. И не более. 
В этом смысле кинематические методы И. Кеплера, основанные на 
гелиоцентрической концепции Н. Коперника, мало чем отличаются 
от схемы Птоломея, опиравшегося на геоцентрическую идеологию,

5 8



тем более, что обе схемы достаточно точны. Но для задач кинема­
тики они обе правомерны, так как отличаются только системой ко­
ординат, хотя коперниковская система координат у И. Кеплера дает 
более простую и ясную схему вычислений. Я специально обращаю 
внимание на последнее обстоятельство с тем, чтобы еще раз под­
черкнуть, что факт хорош ей верификации теории, факт совп аде­
ния т еорет ического предсказания с наблюдением, вообщ е говоря, 
не являет ся доказат ельст вом безупречност и полож енной в основу  
научной идеологии. Он свидет ельст вует  лишь об  объект ивност и  
разработ ан ной  модели и ее правом ерност и для прикладных задач. 
Но, как видно на этом примере, объект ивност ь ещ е не означает  
ф изической истинности. во всяком случае, в кинематике, где выбор 
системы координат диктуется соображениями удобства и только.

А вот законы динамики не безразличны к выбору системы от­
счета и в этом смысле ограждают нас от произвола в принятии кос­
могонической идеологии, и потому для закона всемирного тяготе­
ния И. Ньютона приемлемыми оказались лишь гелиоцентризм Н. 
Коперника и законы Кеплера.

Напомним, что первый закон инерции, по которому тело без 
воздействия на него силы движется равномерно и прямолинейно, 
хотя формально и выводится из второго закона (при силе F  = О ус­
корение а  -  dv/d t = 0), все же был сформулирован И. Ньютоном от­
дельно в качестве пост улат а сущ ест вования инерциальной сист е­
мы. К тому же этот закон, как частный случай закона сохранения 
импульса, подразумевает однородность пространства (равноправие 
всех его точек) в любой инерциальной системе отсчета. Законы со­
хранения импульса, момента импульса, энергии для замкнутых сис­
тем, являющиеся следствием второго закона, кроме того, предпола­
гают изотропность пространства и однородность времени.

Таким образом, я напоминаю вам известный факт, что законы 
динамики справедливы только для такой системы отсчета, в ко­
торой пространство является однородным и изотропным, а время -  
однородным. Такие системы называются инерциальными.

С помощью различных простых опытов (маятник Фуко, откло­
нение движения свободно падающего по вертикали тела и др.) дока­
зано, что геоцентрическая система (система отсчета, координатные 
оси которой жестко связаны с Землей -  вращаются с ней) является в 
строгом понимании системой неинерциальной, хотя ее отклонения
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от инерциалыгости для большинства прикладных задач невелики. 
Для небесной же механики использование геоцентрической систе­
мы отсчета является уже криминалом. Требованиям инерциально- 
сти полностью отвечает гелиоцентрическая система:

•  ее центр -  Солнце, а координат ны е оси направлены на звез­
ды, ж ест ко перемещ ающ иеся с т ак называем ой небесной сферой, 
т. е. как бы «вморож енны е» в нее и пот ому неподвиж ные от носи­
тельно Солнца (координат ные оси не участ вую т  во вращ ении  
Солнца).

Закон всемирного тяготения, найденный И. Ньютоном, не 
только опирался на гелиоцентризм Н. Коперника, но оказался тесно 
связанным с третьим законам И. Кеплера. Полезно показать воз­
можный вариант выводов Ньютона.

1. Планета, двигающаяся равномерно по круговой орбите во­
круг Солнца, развивает центростремительное ускорение

а = 4я 2R l t .  (2.9)

2. Центростремительная сила, действующая на планету, 
в соответствии со вторым законом

F  = та = 4 п 2 Rm/T2, (2.10)

где m -  инерционная масса планеты.
3. Из третьего закона И. Кеплера

Т2  = R3/K , (2.11)
где К  — постоянная.

F  =  4 n 2Km /R 2 (2.12)

4. Множитель К, по И. Кеплеру, является постоянным для лю­
бой планеты, с любой массой и любым радиусом орбиты. Отсюда 
следует, что в Солнечной системе эта константа зависит только от 
свойств Солнца как источника силы F. Предположив (первым!), 
что эта сила является гравитационной и потому зависит от количе­
ства вещества в данном источнике, И. Ньютон мог записать

Лп2К  = Gm c, (2.13)

где G  -  коэффициент пропорциональности между массой Солнца т с 
и величиной 4л2АГ, определяемой константой Кеплера.
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5. Далее следует формула закона тяготения

F = Gmcm/R2. (2.14)

Из формулы (2.4.10) нетрудно найти значение величины G, назы-
I Q *> Л ПЛ

ваемой постоянной тяготения, при К = 3,35-10 м /с ; Шс = 1,98- 10 кг.

G = 4п2К/тс = 0,667-10"10 м3/(с2 -кг). (2.15)

Закон всемирного тяготения может быть получен и другими 
способами. Приведенной схемой я лишь хотел проиллюстрировать 
его связь с законами И. Кеплера, связь, которая была доказана еще 
И. Ньютоном.

Для Солнечной системы закон тяготения работает почти безу­
пречно. Единственная планета, расчетная орбита которой, хотя и 
незначительно, но все же заметно отличается от наблюдений, это 
Меркурий. Общая теория относительности, разработанная А. Эйн­
штейном, позволила это исключение ликвидировать. Она была по­
строена на механике Ньютона так же, как механика Ньютона на ра­
ботах Н. Коперника, Г. Галилея и И. Кеплера.

При решении своих задач геология чаще всего сталкивается с 
действием сил гравитации, причем не только земного, но и косми­
ческого происхождения. Роль последних в геологической истории 
Земли мы только начинаем осознавать. Лишь постепенно приходит 
понимание того, что наблюдаемые геологические процессы, такие, 
как землетрясения, вулканическая деятельность, работа рек, морей 
и т.д., это лишь следствия каких-то общих и фундаментальных за­
конов, управляющих развитием Вселенной, что геологическую ис­
торию Земли творят не эти процессы, что они лишь следствие тех 
изменений, которые происходят во Вселенной. А это означает, что 
механика Ньютона, на которую, по существу, и опирается геология, 
вообще говоря, не исчерпывает ее задачи. И здесь мы вынуждены 
обратиться к проблеме пространства-времени.

У И. Ньютона пространство и время независимы и абсолютны. 
В теории тяготения А. Эйнштейна свойства пространства и времени 
не есть субстанции, заданные раз и навсегда, они определяются на­
ходящимися в них телами. Поэтому, чтобы развивать свою науку, 
геолог должен не только представлять устройство Солнечной сис­
темы, Галактики, Метагалактики, но и вникать в суть законов, 
управляющих развитием Вселенной, ясно понимать, какие из них
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он использует в геологических исследованиях, представлять себе 
границы и правомерность этого использования.

Я привел самую общую информацию о планетах Солнечной 
системы (см. табл. 2 .1 ) и более подробно остановился на законах, 
которыми может быть описана ее структура, кинематика и динами­
ка движения планет. Более подробные сведения о планетах, в том 
числе о Венере, Марсе, Уране, а также о спутнике Земли -  Луне, по 
которым в последние годы накоплена уникальная информация с 
помощью советских и американских космических станций и кораб­
лей, вы можете получить самостоятельно, обратившись к рекомен­
дованной по данной теме дополнительной литературе.

Теперь поговорим немного о других телах Солнечной системы
-  астероидах, метеоритах и кометах.

Астероид. Название происходит от двух греческих слов: aster -  
звезда и eidos -  вид и трактуется как малая планета. Большая их 
часть находится в так называемом астероидальном кольце между 
орбитами Марса и Юпитера на расстояниях 2,3-3,3 а. е. от Солнца. 
Зону астероидов иногда называют «каменоломней Солнечной сис­
темы», желая тем самым подчеркнуть представление о ее генезисе. 
Имеется в виду процесс непрерывного дробления, механического 
распада и вообще деградации небесных тел в этой области Солнеч­
ной системы в результате их соударений. По своим массам, форме и 
составу астероиды весьма разнообразны, хотя информация по этим 
параметрам до сих пор основывается лишь на косвенных данных. 
Большинство астероидов имеет неправильную форму и лишь наи­
более крупные -  шарообразную. Самые большие астероиды -  Цере­
ра, Паллада и Веста -  достигают в поперечнике соответственно 770, 
490, 385 км. По значениям альбедо* астероиды делятся на С- 
астероиды (с характерными альбедо < 0,05) и S-астероиды (с харак­
терными альбедо > 0,09). Первые близки по составу к углистым ме­
теоритам, вторые -  к железокаменным. С-астероиды преобладают 
во внутренней части астероидального пояса, S-астероиды -  во 
внешней. Таким образом, можно говорить о некоторой космохими­
ческой закономерности: состав астероидов зависит от гелиоцен-

Альбедо -  характеристика отражательной способности поверхности тела: отно­
шение потока излучения, рассеиваемого поверхностью, к потоку, падающему на 
нее. Альбедо Земли составляет около 0,4.

6 2



трического расстояния. В настоящее время по фотометрическим 
показателям прослеживается значительное сходство между мате­
риалом, из которого построены астероиды и метеориты. Это дает 
основание рассматривать астероиды как источник метеоритов и ре­
конструировать по метеоритам их минеральные, структурные и хи­
мические особенности. Напомним при этом, что в отличие от асте­
роидов метеориты доступны для прямых исследований.

Метеориты -  тела, падающие на Землю из межпланетного 
пространства. В качестве синонимов существуют термины «аэроли­
ты», «метеорные камни», «болиды», «падающие звезды». По метео­
ритам накоплена огромная и разнообразная информация. Их воз­
раст, за редким исключением, оценивается в 4,6 млрд. лет, т. е. сов­
падает с оценками по возрасту Земли и Луны.

Это обстоятельство дает основания считать, что в ре­
конструкции истории возникновения Солнечной системы в значи­
тельной мере можно рассчитывать на метеориты.

В любом метеорите выделяются три основные фазы:
• силикатная (каменная),
• металлическая (железоникелевая) и
• сульфидная (троилитовая. Троилит -  минерал FeS. На Земле 

редок).
Другие фазы имеют подчиненное значение. В метеоритах об­

наружено до 70 минералов. Среди них и важнейшие породообра­
зующие: оливин, пироксены, плагиоклазы. Однако средний состав 
метеоритов по своему разнообразию существенно уступает средне­
му химическому составу земной коры. Свыше 90 % их массы сло­
жено соединениями лишь из четырех элементов -  О, Fe, Si, Mg. В 
то же время в метеоритах присутствуют минералы, не известные на 
Земле. Наиболее часто встречаются каменные метеориты -  92,7 % 
находок; на втором месте -  железные, 5,6 %; на третьем -  железо­
каменные, 1,3 %. Из каменных, а значит из всех метеоритов, самы­
ми распространенными являются хондриты—(82,4 %), представ­
ляющие собой недифференцированное вещество, а потому, как по­
лагают специалисты, наиболее полно отражающие первичные про­
цессы формирования твердых тел в Солнечной системе. Термин 
«хондриты» обязан Густаву Розе (1864 г.) и связан с тем, что эти 
метеориты состоят из хондр -  сферических образований разных 
размеров (от долей миллиметра до нескольких миллиметров в диа­
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метре) силикатного состава, создающих зернистую и крупчатую 
структуру. По метеоритам, и хондритам в особенности, есть огром­
ная литература.

Кометы -  это космические тела, происхождение, состав и струк­
тура которых до сих пор вызывают, пожалуй, наиболее острые дискус­
сии. В переводе с греческого это слово означает -  «звезда с хвостом» и 
характеризует небесное тело, состоящее из туманного пятна, называе­
мого головой и имеющего обычно яркое ядро, и одного или несколь­
ких хвостов, в виде серебристой полосы света (см. рис. 2.5)

В 1950 г. голландский астроном Ян Хендрик Оорт предложил ги­
потезу, по которой существует гигантское кометное облако (облако 
Оорта), двигающееся вокруг Солнца по орбите со средним радиусом 
около одного светового года (~ 1013 км). Наблюдаемые кометы -  тела 
этого облака, отделившиеся от него под действием внешних возмуще­
ний и попавших в поле тяготения Солнца. Период их обращения 
обычно меньше 200 лет (например, для кометы Галлея -7 6  лет), хотя 
встречаются и кометы с периодом в миллионы лет. К настоящему вре­
мени зарегистрировано около 700 комет с диаметром ядра от 0,5 до 75 
км. Ежегодно регистрируется около 5 комет.

Рис. 2.5. Комета Мркоса. 1957 г. (из книги Р. Киппенхана,1990)
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Предполагается, что их ядра состоят на 75 % из льда и на 25 % 
из пыли и каменного материала. При этом лед сосредоточен в цен­
тральной части, а пылевое вещество формирует поверхность ядра. 
При подходе к Солнцу на расстояние в 3 а.е. (около 450 млн. км) 
нагрев поверхностного слоя становится достаточным для того, что­
бы началась сублимация подповерхностного слоя льда. Таким обра­
зом, формируется хвост кометы (кома). Позже под воздействием 
солнечной радиации возникает второй плазменный хвост. Изложен­
ные взгляды в основном связаны с работами американского астро­
нома Ф. Уипла и разделяются далеко не всеми учеными. Например, 
советский химик профессор В. В. Кесарев на основании своих ис­
следований приходит к выводу, что кометы -  это продукт самой 
Солнечной системы. Источником старых комет является протопла- 
нетное вещество, новых -  зона распадающихся планет. По су­
ществу, это карликовые планеты, обладающие в отличие от боль­
ших планет не внутренней, а внешней активностью, связанной с 
воздействием Солнца.

Исследованию комет уделяется большое внимание, иллю­
страцией чего может служить реализация международной програм­
мы по изучению кометы Г аллея.

В ней принимало участие около 900 астрономов из 47 стран и 
было запущено 8  специально оборудованных космических кораб­
лей: 2 -  СССР, 2 -Японией, 1 -  Европейским космическим агентст­
вом, 3 -  США. Вот блестящий пример мирового сотрудничества.

2.5. Земля. Планетарная характеристика

Поверхность реальной Земли чрезвычайно сложна и во всех де­
талях навряд ли может быть описана с помощью математических 
формул. Однако эта сложность существенно уменьшается при пере­
ходе от крупномасштабного к мелкомасштабному изображению, 
когда особенности рельефа Земли рассматриваются для достаточно 
обширных территорий. Например, что значит средняя высота Евро­
пы, равная 300 м, или Азии, равная 950 м, или их наибольшие высо­
ты над уровнем моря (Монблан 4807 м, Джомолунгма 8848 м) в 
сравнении» скажем, с длиной береговой линии этих материков, 
равной соответственно 38 и 62 тыс. км.

Поэтому при геометризации поверхности Земли в целом эти 
детали исчезают, мы можем их изобразить лишь в каких-то услов­
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ных, внемасштабных обозначениях. Обычно это цветовая шкала, 
наложенная на принципиально упрощенную поверхность, описание 
которой связано с целым рядом геометрических и физических до­
пущений.

В зависимости от их характера, диктуемого, как правило, зада­
чами, которые предполагается решать, строят различные геометри­
ческие модели Земли. Подчеркнем только, что если выбирается 
геометрическая форма, то этот выбор влечет за собой конкретные 
физические допущения, т. е. происходит обязательное офизичева- 
ние геометрической модели. Если же первичной является физиче­
ская модель, то она обязательно геометризируется.

Шар. Это простая и самая совершенная форма с точки зрения 
симметрии. Но чтобы эта форма была гравитационно устойчива, 
приходится рассматривать ее без вращения, а значит, и допускать 
изометрию Земли по плотности. Если же «разрешить» этому шару 
вращаться, то придется постулировать его как абсолютно твердое 
тело, во всяком случае, настолько, чтобы центробежные силы, воз­
никающие при вращении, не нарушали бы его формы и внутреннего 
строения. Все эти допущения приемлемы, скажем, для задач, свя­
занных с построением географической координатной сетки, и оп­
равданы той простотой в решениях, которая в этом случае стано­
вится возможной. По современным оценкам радиус такого шара 
R m = 6371,116 км, а плотность р = 5,52 г/см3.

Сфероид. Это более сложная модель -  фигура, возникающая 
при вращении уже не твердого, а вязкопластичного тела с возрас­
тающей к центру плотностью. Такая форма, называемая еще эллип­
соидом вращения, имеет два радиуса:

• полярный йпи
• экваториальный R 3.

В СССР в качестве эталона в 1946 г. был принят эллипсоид 
Ф.Н. Красовского со следующими значениями основных параметров:

• R n = 6356,863 км;
• R 3 = 6378,245 км;
• полярное сжатие а  — ( R j - R „ ) / R 3=  1/298,3.
По этим характеристикам вычисляются площадь поверхности 

(5,1008-Ю8 км2) и объем (1,0833-1012 км3), а также определяются
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длины дуг меридианов и параллелей. Эта модель используется для 
расчета так называемой стандартной, или нормальной, силы тяже­
сти на экваторе и на конкретных географических широтах. Это эта­
лонные величины для оценки аномалий поля силы тяжести Земли 
(см. тему 4).

Наряду с эллипсоидом Ф.Н. Красовского существует еще стан­
дартный земной эллипсоид Международного астрономического 
союза, принятый в 1976 г. Его полярное сжатие а  = 1/298,257 не­
сколько ближе к значению, полученному на основе данных по ис­
кусственным спутникам Земли (а  = 1/298,25), которые по многим 
причинам значительно представительней данных наземной грави­
метрической съемки, использованных Ф.Н. Красовским и А.А. Изо­
товым.

Работами этих исследователей была установлена эллип­
тичность экватора, выражающаяся в экваториальном сжатии 
в =1/30000, и определена долгота наибольшего меридиана Я = 15° к 
востоку от Гринвича. Современные исследования позволили оце­
нить и различие полярных полуосей:

Rn- R s= 100 м.

Таким образом, в более строгой постановке форма Земли это 
уже не сфероид и даже не трехосный эллипсоид, а трехосный кар- 
диоидальный* эллипсоид. Однако для всякого рода эталонных гео­
физических вычислений, для построения географической коорди­
натной сетки эта модель весьма сложна и неудобна. Поэтому ей 
обычно предпочитают модели сфероидов.

Геоид. Это понятие часто используют при описании формы 
Земли. Однако геоид -  это не материальная по своей сути поверх­
ность, хотя она в основном и совпадает с поверхностью океана и ее 
продолжением под континенты. Геоид — это одна из эквипотенци­
альных поверхностей поля силы тяжести Земли, т. е. поверхность, в 
пределах которой потенциальная энергия этого поля не меняется. 
Понятие геоида мы с вами рассмотрим в четвертой главе.

* Кардиоид -  от лат. Kardia -  сердце.
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1. Среднее расстояние от Земли до Луны, км -  384 400
2. Длина земной орбиты, км -  939 120 ООО
3. Средняя скорость движения земли по орбите, км/с -  29,765
4. Видимы угловой диаметр Солнца на расстоянии одной 

астрономической единицы (средний угловой диаметр) -  ЗГ 59,26"
5. Видимый угловой диаметр Луны на среднем расстоянии от 

Земли -  31'05,16"
6 . Общая прецессия в долготе за юлианское столетие (стан­

дартная эпоха 2000) -  5029,0966"
7. Постоянная нутация (стандартная эпоха 2000) -  9,2109".

Пуеиессия Земли -  медленное движение оси вращения Земли по 
круговому конусу, ось симметрии которого перпендикулярна к плос­
кости эклиптики, с периодом полного оборота около 26 000 лет

Нутаиия Земли — небольшие колебания земной оси, вызываемые 
некоторыми особенностями притяжения Луной и накладывающие­
ся на ее прецессионное движение.

Эклиптика -  большой круг небесной сферы, по которому про­
исходит видимое годичное движение Солнца, точнее -  его центра. 
Так как это движение отражает действительное движение Земли 
вокруг Солнца, то эклиптику можно рассматривать как сечение 
небесной сферы плоскостью орбиты Земли. Название «эклиптика» 
происходит от лат. слова эклипсис — затмение. Плоскость эклип­
тики пересекает 12 созвездий, которые называются созвездиями 
зодиака. Она служат основной плоскостью в эклиптической сис­
теме небесных координат.

Некоторые дополнительные характеристики:
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое Метагалактика?
2. Объясните, почему к межзвездной среде могут быть применимы законы газо­

вой динамики.
3. Из каких теоретических допущений и на основе каких наблюдений получена 

постоянная Хаббла?
4. Дайте принципиальную схему рождения, жизни и гибели звезд.
5. На каких теоретических представлениях и экспериментальных данных по­

строена теория «Большого взрыва»?
6. Дайте морфометрическую характеристику нашей галактики. Что принято за ее 

границы?
7. В чем состоит суть закона Титуса -  Боде? Прокомментируйте его.
8. Выведите постоянную тяготения с помощью третьего закона Кеплера.
9 . Назовите основные геометрические модели Земли, приведите их характери­

стики, объясните физическое содержание моделей.
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