
ко разобщенности «двух культур» — естественнонаучной н гуманитарной {по выраже
нию Ч. П. Сноу), но нет даже днффереициацин «профессиональных»
тон,

языков п диалек-
ианример науки от философии, философии от теологии. В силу господства рели

гии ядром этой культуры являются сакральные ценности. Поэтому перед исследовате
лем встает вопрос о правомочности выделения в этом типе культуры такого феноме
на, как наука. Вправе ли мы вообще говорить о средневековой науке? Не
такой сциептистскии подход .модернизацией средневековых идей, навязывающей нм
совершенно чуждую логику и иные расчленения? Эти  и подобные им вопросы встают

медиевистами. Одни из них (например,
рецензию иа книгу которого журнал предполагает опубликовать) счи

тают, что науки в традиционных, феодальных обществах не могло быть. Эту же по
зицию отстаивает и Н. Лосева в своей статье о Николае Кузанском. Другие
сти П. П. Гайденко — автор друг011 статьи о Николае Кузанском, стоят на той пози
ции, что при всей специфичности средневековья все же можно внутри него обособить
научно-теоретическое знание, что в противном случае не только «прервется связь вре
мен» и

является ли

и перед советскими, и перед зарубежными
Нянь Веиыоань,

в частно-

трудно будет понять генезис классической науки, но и нельзя будет понять
«встречи», взаимодействия различных культур и процессы диффузии культурных и на
учных шшоватпк Не предрешая разрешения этого спора (оно возможно лишь при
развертывании конкретных исторпко-иаучиых исследований), заметим, что эти пози¬
ции коренятся в различном определении существа
знание существует ti функционирует в различных социокультурных матрицах
текстах, что в менталитете любого периода наряду  с сакрально-релнгнознымн мифоло
гемами всегда есть компоненты рационально-теоретического знания — вопрос лишь в
том, каков их удельный вес в данных системах и структурах мышления. Поэтому ре
дакция журнала считает, что изучение средневековой науки — неотъемлемая часть ис
следований средневекового миросозерцания.

Если задуматься над тем, ставили ли перед собой ученые люди, или, как их на
зывали, интеллектуалы, средних веков эти проблемы или же инициатива исходит толь
ко от нас, то, вероятно, ответ не будет однозначным: несомненно, это вопросы, по
ставленные развитием науки в наши дни, но одновременно это вопросы в той или
иной форме поставлены и средневековыми мыслителями, например проблема контину
ума, бесконечности и т. п. Диалог культур заключается еще н в том, что мы ставим
перед прошлым интересующие нас проблемы и надеемся уяснить их ответы. В этом
диалоге немаловажное значение имеют историко-научные исследования культуры сред
них веков.

науки, что научно-теоретическое
н кон-

СРЕДНЕВЕКОВОЕ ФИЗИЧЕСКОЕ ЗНАНИЕ: ПРИНЦИПЫ ЕГО
ОРГАНИЗАЦИИ

В. П. ГАЙДЕНКО, Г. А. СМИРНОВ

1. О функции формально-логических структур в арнстотелианской физике. Средне
вековая физика в своей основе была физикой арнстотелианской. Ее концептуальный
каркас, начиная со второй половины XIII в., составляет натурфилософская доктрина
Аристотеля. Тем не менее в XIV в. в средневековой физике были сформулированы
многие понятия и положения, близкие или в точности совпадающие с теми, что впо-

состав физической доктрины нового времени. Это прежде всего по-
связаниое с ним представление о равномерном и равноускоренном

возможности движения тела в пустоте. Формируется кон-

следствпи вошли в
нятие скорости и
движении, а также тезис о
цепцня пространства как условия движения, радикально меняется взгляд па роль сре
ды в движении, происходит отказ (в теории импетуса) от требования непосредствен-

двигателя с движимым. Тем самым создаются все предпосыли? для пе-
в ие требующую причин¬

ного контакта
реосмысленпя самого понятия движения, превращения его
ного объяснения характеристику тела, В это же время выдвигаются и «коперникан-

самой важной из которых была гипотеза суточногоскне» космологические гипотезы.
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вращения Земли вокруг оси, обсуждается проблема бесконечного пространства и мно-
лсественности миров.

Наконец, область приложения математических методов в науке XIV
истине всеобъемлющей. «...Никогда, ни раньше, ни позже, не было эпохи,

в. была по-
которая в

такой же степени следовала идеалу количественного описания, как поздняя схоласти
ка» [1, с. 340]. Часто цитируемые слова из Библии: «Ты все расположил мерою, чис
лом и весом» (Книга Премудростей Соломона, 11, 21),—санкционировали распрост
ранение математических методов, главным образом в фор.ме «калькуляций»,
сферы человеческого познания, и прежде всего на физику'. Кажется, сделай физики
XIV в. еще небольшой шаг, и не было бы нужды ждать целы.х три столетия, чтобы
произошла научная революция,— столь основательному пересмотру подверглись весь
ма существенные стороны арнстотелизма в позднее средневековье Почему же этот
шаг так и не был сделан?

па все

Чтобы ответить на этот вопрос, нужны прежде всего достаточно четкие критерии,
позволяющие на .концептуальном уровне, а не только хронологически различить два
больших периода в истории пауки: средневековую науку и науку нового времени.
Для этого важно знать, на какие моменты, характеризующие либо само научное зна
ние, либо культуру, внутри которой оно функциошгрует, следует ориентироваться, что
бы уловить своеобразный стиль мышления, свойственны!! пауке в тот или иной период
ее развития, с тем чтобы понятия «средневековая наука», «наука
и т. п. приобрели достаточно определенный смысл.

нового времени»

В чем же своеобразие средневековой науки, в частности физики? Интересные
ображения по этому поводу высказывает Э. Грант в книге «Физическая наука в сред
ние века» [2]. Указывая, что новаторские идеи, выдвинутые схоластами XIII—XIV вв.,
не сопровождались попытками реконструировать или заменить аристотелевскую кар
тину мира, Грант обращает внимание на характерное для средневековой науки
шение к проблеме физической реальности. В 1277 г.  в Париже были подвергнуты офи
циальному осуждению 219 положений метафизики н натурфилософии (в
аристотелевские), как вступающие в противоречие с христианской теологией. Это
вело к созданию необычного интеллектуального климата в науке и философшк Боль
ше не было убеждения, что относительно причин и законов природы можно достичь
определенности. Речь могла идти только о выборе наиболее вероятной из альтернатив.
Схоласты довольствовались тем, что, упражняя свою изобретательность, ставили и
решали гипотетические вопросы «согласно воображению» (secundum imaginationem).
Логическое конструирование, а не поиск физической реальности было их главной зада
чей. В этой ситуации единственной физической доктриной, которая могла претендо
вать на знание о реальности, по крайней мере в кругах ученых, не настроенных номи
налистически, был аристотелизм.

Коперник немного позднее также говорит о «гипотезах», выдвигая утверждения о
суточном и годичном вращении Земли. Однако термином «гипотеза» он обозначал от
нюдь не удобный способ «спасти явления» и не более вероятную альтернативу. Только
в том случае, полагает он, если гипотеза истинна, явления могут быть «спасены». На
чиная с работ Коперника, таким образом, формируется новый взгляд на соотноше!ше
теоретических конструкций и физической реальности. Ыеарнстотелевские к антиаристо-
телевские идеи, которые до этого, поскольку они рассматривались как чистые фикции,
не вступали в конфликт с аристотелевской в своей основе картиной мира, отныне
получают статус конкурирующих объяснительных моделей. Консолидация и рост не
аристотелевских идей в этих условиях приводят к разрушению аристотелианской си
стемы и возникновению новой физики и космологии [2, с. 83—90].

Вот почему, по мнению Гранта, научная революция не могла иметь места в сред
ние века. В предложенном нм объяснении фиксируется одно очень важное отличие
средневековой системы научного знания от наукн нового времени: теории, противоре
чащие основным постулатам арнстотелизма, не принимались всерьез, рассматрива
лись как продукт ш1теллектуальнон игры. Но здесь возникает естественный вопрос:
почему, несмотря на критическое отношение к любым попыткам познать истину, при
опоре только на человеческий разум, что было характерно для христианского мировоз-

со-

отно-

том числе
npif-

' Не случайно П. Дюэм назвал схоластов XIV в. «предшественниками » Галилея.
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1

зрения лнтниского средневековья, большинство натурфилософов п просто образован
ных .-iio.icii Toil эпохи, говоря о природе, подразумевали картину мира по Аристоте
лю? Что заставляло отвергать все другие альтернативы, а в случае, когда та или иная
новая идея всс-такп принималась, проявлять невероятную изобретательность, чтобы ‘
выразить сс на обшеприиятом языке арпстотелиаискои физики?

Обычно, отвечая на эти вопросы, ссылаются иа разработанность и внутреннюю
связность аристотелевско!! коииепцпи^; в этом отношении с ней не могла соперничать
никакая другая доктрина. Очевидно, что упомянутые факторы способствуют широкому
распространению любой iiaymioii теории, но разве они гарантируют непогрешимость
ее постулагов. делают их недоступными для критики? История классической науки
знает достаточно примеров крушения тщательно разработанных концепций, так что
приведепиьн! пример звучит ис очень убедительно.

Причина, по-видимому, кроется в другом: средневековые естествоиспытатели го
ворили иа языке аристотелевской «Физики», потому что пи какого другого языка, при
годного для описания разнообразных физических явлений (быть может, исключая оп
тику), п то время вообще ис было. Хотя иеаристотелевские интуиции буквально носи
лись п воздухе, отсутствовали (или находились в зачаточном состоянии) формальные
средства, необходимые для рационального — точного  и адекватного — выражения их
содержания,

В том чрезвычайно сложном и нс сводимом к общему знаменателю конгломера
те идей, составляющих в совокупности научное знание в определенную историческую
эпоху, можно обнаружить пласты, принадлежащие в концептуальном отношении раз
ным периодам в развитии науки. Наряду с архаическими слоями, содержащими «ока
менелости» научной мифологии предшествующих этапов истории науки, в нем обяза
тельно есть и зародыши будущих открытий, и теории, ведущие «в никуда». Не будь
стержня, скрепляющего воедино многоцветную мозаику научных понятий, гипотез, тео
рии, объяснительных моделей, эмпирических данных  и т. п., ни о какой науке как це
лостной системе anamiii вообще нельзя было бы говорить. Но такой стержень есть:
эту фу|1кцию выполняют формально-языковые структуры, которые упорядочивают
знания в соответствии с «априорными» схемами, используемыми в науке в тот пли
иной период ее существования.

Под формально-языковыми структурами здесь подразу.мевается не сам по себе
способ символической записи некоторого содержания, необходимый для того, чтобы
высказать суждение о каком-либо предмете. Естественный язык прекрасно справля
ется с этой задачей, и в случае необходимости его всегда можно пополнить новыми
терминами и понятиями, чтобы охватить новый круг явлений. Но назвать н рассказать

●  о каком-либо явлении еще не значит иметь научное знание о нем. Научное знание, в
отличие от суждений обыденного опыта, опирается помимо данных опыта на «истины
разума», воздействующие иа сознание ученого с силой непосредственной очевидности.
Если опыт всегда допускает различное толкование, то интуиции, обладающие непо
средственной интеллектуальной достоверностью, гораздо более отчетливы и определен
ны. Они могут стать совершенно отчетливыми и в то же время быть достоянием мно
гих людей, пе подвергаясь опасности неоднозначной интерпретации,  когда они не про

явлены (репрезентированы) в языке. Тогда они начинаютсто названы или описаны, а
играть роль конструктивных схем, превращаются в формообразующий инструмент

на¬

учного мышления.
Главной структурной единицей аристотелевского универсума является то, что на

понятийном уровне выражается категорией сущности. Этой категории соответствуют
схватываемые «островки бытия»—вещи, тела, живые существа.непосредственно

Интуиция сущности н основанные на ней интуиции вещи, физического тела
общем виде предметную область схоластических

без труда интерпретируются в терминах обы-

кон-
исследовании

ституируют в самом
не только и не столько потому, что они
денного опыта, но благодаря возможиостп схватить  и представить в чистом виде их

— бытие в качестве самодовлеющих и выделенных еди-самую важную характеристику

2 А КоГше в статье «Галилей н научная революция XVII века» пищет: «Аристо
телевская физика-это очень строго продуман !ая и очень связная система теорети
ческого знания, которая, имея очень глубокие с)нлософские основания, находится еще
и в превосходном согласии с опытом,,.» [3, с. 5 (см. также [2, с. оЗ o4J).
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ниц универсума — через наглядно воспринимаемую функцию подлежащего (субъек
та) в системе аристотелевской логики. В neii же репрезентируются  представления о
свойствах Bemeii, их существенных н несущественных признаках, т. е. формах и каче
ствах, и об отношениях, имеющих место между свойствами и
мощью категории предиката и субъект-предикатных структур. В стремлении уложить
весь эмпирический материал в прокрустово ложе формально!! логики, которое
следующие времена создало схоластике дурную славу, нашла свое предельное (и
очень адекватное) выражение совершенно
мысль о необходимости исходить при построении научного
фиксированных схем, задающи.х общие контуры того,  о чем будет идти речь, т. е. кон
ституирующих определенный тип предметности. Беда не в ее чрезмерном формализме,
а скорее в отсутствии необходимого разнообразия формальных средств,
языка моделирующих основные онтологические расчленения и взаимоотношения. Схо-

их носителями,— с по-

в по¬
пе

справедливая, как нам представляется
знания из предварительно

на уровне

ластика знала только один язык, пригодный для этих целей,— язык формально!! ло
гики, и потому он ста!!овнтся универсаль!!ым и!!струме!!ТОм теоретнзирова!шя.

Формальная логика задавала тон в методологии средневекового естествозиа!!ия,
по-виднмому, потому, что сред!!евековая наука была прежде всего и главным обра
зом наукой о вещах, свойствах вещей и взаимоот!!оше!шях всшс11. Может быть, точ!!се
сказать так: «вещная» онтология средневековой !iayK!i была обусловлена ориентацией
на конструктивио-онтолотческую с.хему, детально выписа!!!!ую в «А!!алитиках» Ap!i-
стотеля. Содержательная онтология средневековой науки была в з!!ачитель!!ой мере
производна от онтологических допущений, к которым обязывало науку прн!!ятие ею
определенного языка.

Но такая зависимость не означала, что все существенные структурные связи, фик
сируемые средневековой наукой, были лишь npoeKuiieii формально-логических
ний. Под эти разлнче!1ия должно было подводиться любое построе!ше
претендовало на статус иауч!!ого знан!1я. Фактически, однако, в средневековой !!ауке
использовался помимо доми!шрующей схемы Ш!1рокий спектр структурирующих прин
ципов.

разлнче-
коль скоро оно

Прежде всего, здесь следует упомянуть о столь же хорошо артикулированных схе
мах, что и доминирующая, которые, не будучи формально-логическим и, примыкают к
основной, внося необходимую детализацию. Сюда от!юсятся используемые в средневе
ковой физике методы представления двнжен!!я тела через !!абор статичных состояний,
целевое определение естественного движения и независимое от него определение дви
жения через механизм толчка н тяги, на котором ос!!овывается объяснение насильст
венного движения, н ряд других очень наглядных и очень простых схем, придававших
аргументации средневековых натурфилософов особого рода — иеэмпирическую убе¬
дительность. В совокупности все эти принципы составляют как бы «несущую конструк-
ц!!ю» здания средневековой физики, вокруг которой группируются: эмпирический мате
риал, упорядоченный в соответствии с явно зада!!ным!1 схемами; теоретическая над
стройка— мир идеальных объектов, в котором'реальный мир моделируется на основе
языковых средств, воплощающих определен!!ые структурные соотношения; фрагменты
знаний, базирующиеся на иных принципах организации, чем те, что уже зафиксирова
ны в стандартных приемах научного мышления, расписанных в виде формальных схем
и, наконец, «заготовка» будущих схем — идеи, предвосхищающие открытие !ювых пред
метов научного исследования.

Каким именно образом нестандартные интуиции !i ходы мысли в средневековой
физике интерпретировались в духе онтологии, соответству!ощей субъект-предикатным
структурам языка, т. е. подводились под канонические схемы арнстотелизма и тем
самым включались в корпус знаний схоластической науки, лучше всего уяснить путем
разбора конкретной физической доктрины. Одни.м из наиболее показатель!1ых в этом
отношении является учение о движении, испытавшее 3!!ачительные трансформации в
ходе своего развития от идей, высказанных в «Физике» Аристотеля, до теорий, выдви
нутых в номинализме XIV в.

2. Общая постановка проблемы движения в аристотелианской физике. Своеобра
зие аристотелнаискон физической доктрины состоит  в том, что движение в ней опи
сывается через состоя!1ие покоя. Движение, по Аристотелю, всегда есть движение к
определенному конечному состоянию. О!!0 есть способ, средство достиже!1!!я иекото-
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рого конечного состояния, которое благодаря наличию целевой причины всегда задано
с самого начала. Совершенно очевидно, что естественное движение — это просто дви
жение к естсстпснно.му состоянию покоя. Оно не имеет других определений, кроме ука
зания конечного пункта, места, в котором телу естественно покоиться. В насильствен
ных движениях, где естественное место не является определенным, конечный пункт все
же задан целевым устремлением дв)1гателя.

При таком подходе движение описывается через задание двух точек, начальной и
конечной (а фактически через задание конечной точки, поскольку начальная точка
обозначает, по сути, само данное тело), так что путь, проходимый телом, есть отрезок
между этими точками. Путь при этом выступает не как результат движения, прохож
дения некоторой траектории в современном смысле; он есть расстояние между наперед
заданными точками, которое может быть зафиксировано независимо от всякого дви
жения.

Движение в таком случае имеет чисто отрицательную характеристику : ненахожде-
ние в точках покоя. Движение — это то, что присходит между двумя позитивными
состояниями, состояниями покоя. Оно свойственно телу. уже определенному своим
коне'шым состоянием как целью, но еще не достигшему его, «энтелехия существующе
го в потенции, поскольку оно таково» [4, с. 41].

Утверждение состояния покоя в качестве естественного состояния тела диктова
лось в первую очередь не соображениями физического плана, н тем более не эмпири
ческими наблюдениями, а темн критериями научного познания, которые были разра
ботаны в логике и метафизике Аристотеля. Эти критерии предполагали,
ное определение чему бы то ни было означает схватить его неизменные
ки. Поэтому уже само определение любого предмета  — некоторой вещи, тела — выде-

что дать точ-
характернсти-

ляло лишь неизменные признаки предмета в качестве ис.чодных, фиксировало предмет
тела, приписывалисьсостоянии покоя. Характеристики, относящиеся к движениюD

это11 неизменно!! основе.

Само целевое определение еще не диктует способа реализации. Движение к це
ли может быть или мгновенным, скачкообразным, или постепенным. Выбор любого из
этих вар1!антов может лечь в основу построения физической теории. Аристотель, как
мы уже знаем, постулирует постепенность движения, поскольку повседневный опыт.
несом!!снно, свидетельствует в пользу такого выбора.

Это находит снос выражение в двух фундаментальных положениях его физики:
требовании сопротивления среды (сплошной среды) как необходимого условия воз
можности движения и утверждении о непрерыв!юстн движения и материи. Если тре-
Оование сопротивления движению, столь важное в динамике, обеспечивает наглядный
аргумент против скачкообразного движения, то постулат непрерывности позволяет ло
гически обосновать постепенность движения.

При рассмотрении движения тела всегда можно выделить !гаряду
тела в начальном и конечном пунктах его дв!!жения произвольное число промежуточ
ных точек-положений. Но здесь возникает та опасность, о которой предупреждал Зе
нон: разбиение движения на точки покоя грозит утратой движения. Вместо движения
в этом случае мы имеем множество точек покоя, между которыми возможен только
скачкообразны!! переход. Понятие непрерывности как раз и должно снять эти трудно
сти. Чтобы не было скачков, надо запретить существова!!не двух точек, между кото
рыми !!ельзя .выбрать никакой промежуточной. Этот запрет, собственно, и составляет
определение непрерывности, по Аристотелю. Но возможность выбора сколь угодно
большого числа про.межуточных точек сама может рассматриваться как аргумент про
тив существования движения, что опять-таки показал Зенон в апории «Дихотомия».

Учитывая это, Аристотель отказывает в актуальном существовании тому множе
ству точек, которые могут получиться в результате последовательного деле!шя движе
ния. Актуальная точка деления уже не есть движение, это остановка. «...Непрерывное
движение есть движение по непрерывному, а в непрерывном заключается бесконечное
число половин, но только не актуально, а потенциально. Если же их сделать действи
тельными, то движение не будет непрерывным, а будет останавливаться...» [4, с, 163].

Смысл термина «потенциальный» в данном случае тот, что тело могло бы остано
виться в любом из промежуточ!1ых пунктов своего пути, но нигде не останавливается.
Фактически постепенность движения при этом задается через указание бесконечного

с положен1!ями
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множества статичных положени!! тела с добавлением отрицательного  суждения, что
тело не пребывает в этих положениях.

Предпосылки, лежащие в основе аристотелева понятия непрерывности движения,
были до конца проду.маны и логически строго сформулированы в учении Kpynneiimero
номиналиста XIV в. Уильяма Оккама. В своей «Сумме логики» Оккам пишет: «Вот
что значит быть движимым движением перемещения: это значит, что некоторое тело
сначала занимает одно место,— и при этом не принимается никакой друго11 вещи,— а
в позднейшее время занимает другое место, без какой-либо промежуточной остановки
и без какой-либо сущности, иной, чем место, это тело и другие постоянные вещи, и
таким образом продолжается непрерыв1го. Следовательно, кроме этих постояииы.х ве
щей (тела и занимаемых им мест.—Лог.) нет нужды рассматривать что-то еще, но
лишь следует добавить, что тело не находится одновременно во всех этих местах и не
покоится ни в каком из них. Посредство.м этих негативных утверждешп! ие вводится
допущение о существовании еще како11-то сущности, помимо постоянных вещей. Сле
довательно, без допущения какой бы то ни было другой вещи вся природа лвижония
молсет быть объяснена тем фактом, что тело последовательно находится в разных ме
стах и не покоится ни в како.м» [5, с. 46].

Как видно из этого отрывка, достаточно чисто статичных элементов, по термино
логии Оккама, «постоянных вещей», таких как тело  и место, для определения не
прерывного движения, но это определение с необходимостью будет отрицательным.
Оккам при этом отдает себе отчет в том, что движение нельзя «составить», т. е. пози
тивно определить с помощью статичных элементов. «Тела и места недостаточно,— пи
шет он,— чтобы объяснить существование движения,  в том смысле, что не является
формальным следующее заключение: существуют тело  и место, поэтому существует
движение» [5, с. 45]. Но для Оккама, так же как и для Аристотеля, дать логическое
определение чему-либо значит указать нечто неизменное, что лежит в его основе. По
этому Оккам не может и не хочет пользоваться в своем определении никакими дру
гими вещами, кроме постоянных. Он показывает, что движение можно определить че
рез них негативным образом. Частица «не», привходящая при этом в определение
движения (когда Оккам говорит о движущемся теле, что оно не находится одновре
менно, не покоится), ие обозначает никакой самостоятельной сущности. Поэтому Ок
кам делает вывод, что для определения движения «не требуется 1шкако11 другой вещи,
помимо тела и места» [5, с. 45].

Такое негативное определение движения позволяет задать как его непрерывность,
так и постепенность. Поскольку на самом деле тело  в своем движении нигде не оста
навливается, то сохраняется неразрывность движения; но так как оно должно прой
ти все пункты своих возможных остановок, то его движение ие может быть мгновен¬
ным. Прохождение последовательных состояний (возможных остановок) в процессе
движения гарантирует его постепенность даже при отсутствии сопротивления внешней
среды. Этого вывода Аристотель не делает, но мы находим его у средневекового арн-

и последующая
то мы понимаем также, что и в самом

стотелика Фомы Аквинского: «Поскольку существует
часть в величине, проходимой при движении

предыдущая

движении существует предыдущее и последующее. Отсюда следует, что движение про
за определенное время» [6, с. 334] з.ходит место

Таким образом, отталкиваясь от соображений, подсказанных базисг!ым (с точки
зрения аристотелизма) членением мира, воплощенным  в субъект-предикатных структу-

языка, заставляющих во всем видеть прежде всего неизменное ядро, аристотелп-рах
физика сводит движение к ряду статичных состояний. Утверждение, что мно-анская

жество статичных состояний, входящих в определение движения, только потенциаль¬
но, по сути дела констатирует, что состояние движения не совпадает с состоянием по-

Но каково оно, этого Аристотель сказать не может,  а Оккам уже ие считает ос-коя,
мысленным сам вопрос.

3, Движение без субстрата: доктрина последовательности форм. При рассмотре-
движения в средневековой аристотелианской физике акценты заметно смещаются.НИИ

3 в этом рассуждении Фомы Аквинского уже просматривается представление о
наполнителей обес-пространстве мест, наличие которого независимо от материальных

печивает последовательность движения.
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Пр1пт.1пшалыю новым моментом является то, что допускается возможность изменения
прнзнако1$ (акциденций) при отсутствии материальных субстанций, которые были бы
носителями соответствующих акциденции, т. е. допускается возможность изменения
при отсутствии субстрата. Такой взгляд обязан своим происхождением рационально
му осмыс.чсиию некоторых моментов христианского вероучения: таинства евхаристии
и учения о благодати. Согласно христпанекпм воззрениям, человек в своей духовной
жизни может достигать разной степени совершенства, которая зависит от того, в ка
кой мере он иадслси божественной милостью, или благодатью. Благодать не является
признаком в смысле аристотелевской логики, она не входит в определение сущности
человека, так как не относится к его природе, а ниспосылается свыше. Если можно в
каком-то смыеде говорить о принадлежности ее человеку, то лишь в отношении к че
ловеческой душе, и лишь поскольку душа есть бессмертная, т. е. имматериальная, суб
станция. Поэтому возможность принятия душою благодати в разной степени и дости
жения ею разных степеней совершенства не может быть отнесено на счет субстрата
как пришита делимости, так как имматериальная субстанция неделима. Попытка ос
мыслить благодать в терминах аристотелевских категорий оставляла только одну воз
можность. а именно: понять ее как качество и внести степенной ряд, т. е. делимость,
ниутрь самого качества, без апелляции к субстрату. Тем самым средневековая схола
стика должна была переосмыслить понятие качества, допустив возможность его изме
нения как такового.

Необходимость такой трансформации оказывается еще более настоятельной, ког
да схоласты приступают к объяснению видимых явлений, имеющих место в таинстве
ев.харпстии. Так, согласно доктрине пресуществления свойства, или акциденции, хле
ба и вина, такие, как их цвет, вкус, запах и т. д., сохраняются и после того, как са
ми субстанции, хлеб и вино, превращаются в тело и кровь Христовы. Не будучи свой
ствами хлеба и вина, которые как субстанции уже не существуют, эти акциденции рав
но ие могут быть и свойствами плоти и крови Христовых, которым присущи свои соб
ственные акцпдеитальные признаки, остающиеся невидимыми. Тем не менее и эти ак-
цидеицпи, т. е. цвет, вкус, запах, могут претерпевать изменение: хлеб может сохнуть,
мс!1яя цвет, вкус, объем, хотя субстанции хлеба уже нет.

Невозможность иптсрпрстацип этих явлений в рамках аристотелева объяснения
изменения была сразу же осознана средневековыми мыслителями. Интересно отметить
вариант решения этой проблемы, предложенный Фомой Аквинским, Он утверждает,
что функцию субстанции хлеба и вина после их пресуществления выполняет их про
тяженная величина. Качества хлеба н вина могут быть приписаны этой величине как
субъекту. «Следует считать,— пишет Фома Аквинат,— что другие акциденции, которые
сохраняются в этом таинстве, находятся как в субъекте в сохраняющейся протяжен
ной величине (quaiititas dimensiva) хлеба и вина» [7, с. 683] (см. также [8, с. 206—
264]). Ход мысли Фомы Аквината отчетливо выявляет тот факт, что для объяснения
изменения важно ие наличие субстрата как вещественного начала, а лишь его коли
чественные характеристики, т. е. принцип непрерывного ряда, заложенный в его опре
делении.

Другой вывод из анализа этой трудности состоял в отказе от субстрата как субъ-
качествепиого изменения н во включении принципа степенного ряда в само каче-екта
Наиболее ярким примером такого подхода служит теория последовательностиство.

форм, выдвинутая впервые Годфри Фонтенскнм (ум. после 1303 г.) и детально разви-
Уолтером Бурлеем (ум. после 1343 г.). Важной интуицией, лежащей в основе

последовательности форм, является представление о качестве как опреде-
тая
доктрины
ляемом прежде всего его местоположением в ряду других качеств. Качественное из-

может быть объяснено как последовательное принятие субъ-мепеиие в этом случае
ектом качественных состояний из этого ряда. Поскольку главной характеристикой ка-

отпесенность к субъекту, поскольку субъект не являетсячества уже не является его
необходимым условием последовательной смены качественных состоянии, он вообще
может быть устранен. Именно так поступает Годфри Фонтенскин при объяснении ка
чественных изменений, сопутствующих таинству пресуществления. Он допускает непре-

основе субстрата. Как он говорит, существует не
акциденций (accidens aliud et ali-

рывнын ряд форм без лежащего
одна акциденция, но непрерывная цепь различных
ud) одного и того же ннда. следующих одна за другой без перерыва [9, с. 20].

в
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в научное сознание средневековья входит новая фундаментальная идея,
ядром ряда нетраднцнонных концепций, сформировавшаяся
физики, но по-настоящему понятая

в лоне арнстоте
статная

лианской
только в новое время, когда она впервые получает

адекватную формулировку. В интуиции последовательности был, по существу, заложен
альтернативный по отношению к аристотелевской системе подход г'

мира. Она разрушала базисное понятие онтологии Аристотеля,
к построению карти-

,  а именно понятиены
формы.

Вместо формы, которая, по Аристотелю, единственна и неотделима от вещи, здесь
присутствует представление о ряде форм, которое вводится для объяснения
изменения,— ход мысли, невозможный для автора «Метафизики» и «Физики». Ведь
понятия формы, формальной причины, по замыслу Аристотеля, —
себе как раз неизменные характеристики вещи, которые сохраняются
ется «этой» вещью,

процесса

призваны воплотить в
, пока вещь оста-

несмотря на любые трансформации, претерпеваемые ею  . Будучи
обозначением того, что противоположно изменению,
не могли использоваться Аристотелем для анализа процесса
чае лишь для обозначения его конечного результата. В

эти понятия не использовались и
изменения, в лучшс.м слу-

средние же века понятие фор
мы становится инструментом для описания структуры самого процесса

Понятие последовательности было известно Аристотелю. Он,
пригодным для анализа проблемы непрерывности движения. В

изменения,
однако, считал его не-
качестпе инструмента

такого анализа он вводит представление о континууме, в котором могут быть выделе
ны точки, но не состоящем нз точек, из неделимых моментов поня-.  В Аристотелево.м
тни субстрата — носителя континуальных определений — были залолсены хара ктери-

позволяющие объяснить фундаментальное (в аристотелевской «Физике») CBoii-
ство движения; его постепенность, отсутствие в нем разрывов. Ничего
средств для решения этой проблемы, в понятии субстрата как основы

стики,

другого, кроме
.  непрерывного

изменения не содержится. Тезис о бесконечной делимости субстрата («невозмож
чему непрерывному состоять из неделимых частей») подкрепляется ссылкой
рическнй образ, «например, линии из точек, если линия непрерывна,
[4, с. ЮЗ]. Идею дискретной последовательности Аристотель
метрической интуиции непрерывной линии; он формулирует утверждение, смысл кото
рого состоит в том, чтобы показать, что части непрерывного нельзя определить через
отношение следования: «...следовать друг за другом ие будут ни точка за точкой,
«теперь» за «теперь» таким образом, чтобы нз них образовалась длина
именно, следуют друг за другом предметы, между которыми не помещается сродных
предметов, а между точками всегда находится линия, п между «теперь» время» [4,
с. 103—104].

но пи
на геомет-

а точка неделима»
противопоставляет гео-

ни
или время:

Расчленение непрерывного производится вообще ие путем выделения единиц и
установления между ними тех или иных взаимоотношений; если нечто берется в каче
стве элемента отношения, то тем самым оно рассматривается как неделимое, как эле
мент, сопоставляемый с другими элементами. Чтобы предстать ие в виде неделимого,
а как часть континуума, нечто должно быть подвергнуто совсем другой операции
сопоставления, а деления. Основанием

не
для утверждения о делимости А может быть

только процедура деления А, н именно в neii Аристотель
своего определения непрерывности. Точка, наносимая на л

находит ПСХ0ДТ1ЫН пункт
инию в процессе деления,

не самостоятельной единицей, а границей, разделяющей отрезок; при этом
линия остается непрерывной, если «граница, по которой соприкасаются оба следую
щих друг за другом предмета, становится для обоих одной и той же» [4, с. 94].

Понятие субстрата ие предполагает, таким образом, процедуры «пересчета» точек,
последовательного перехода от одного положения к другому, оно учитывает лишь мо
мент рядоположности точек, которые могут быть выделены, а не их последовательное
расположение, определяемое отношением порядка.

Возражения Аристотеля против дискретной
убедительность и для средневековых натурфилософов
проблемой описания движения, они отталкивались от идеи непрерывности, заложен
ной в

оказывается

последовательности сохраняли свою
и теологов. Размышляя над

аристотелевском понятии субстрата . Однако исключение представления о суб
страте как материальной основе изменения из общей концепции движения заставило
их искать способ введения принципа непрерывности (и лежащей в его основе ннтуи-
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цин рядоположеиности точек) в сферу формальных определений, пытаться внести его
внутрь качества, формы, места.

Если при объяснении с помощью субстрата, основанием рядоположностп момен
тов изменения является сам субстрат, то необходимость объяснить изменение без от
сылки к субстрату побуждает искать механизм развертывания ряда. Объясняя, напри
мер, качественное изменение с помощью субстрата, мы обосновываем возможность вы
деления сколь угодно большого числа промежуточных состояний, имеющих различную
качественную определенность. Сам факт перехода между любыми двумя состояниями
не осознается здесь как проблема, поскольку апелляция к субстрату позволяет обой
ти эту проблему. Устранение субстрата, представляющего собой всегда наличный кон
тинуум потенциальных точек, требует другого принципа полагання точек, через кото
рые должно пройти изменение. Этот принцип должен обеспечивать возможность не
посредственного перехода от одной качественной определенности к другой, без при
влечения каких-либо посторонних факторов. Таким принципом стал принцип последо
вательного полагаиия точек пли состояний.

Очевидно, TOMKfi последовательности, порождаемые шаг за шагом, одна за дру
гой, совсем другие, чем точки континуума. В отлнчне от последних, они и являются
неделимыми, и определены через отношение следования. По сути дела, прн рассмот
рении движеии:! в средневековой физике формируется принципиально новая интуиция
«иеирс-рьшной лослодовательиости»: упорядоченного континуума точек. Основой, на
которой зиждится определенность этого фе[юмена, является не какая-то устойчивая
единица, а единообразное правило перехода, обеспечивающее последовательное пола-
гаиие единиц. Ключевыми понятиями отныне становятся понятия, фиксирующие пра
вила перехода, когда один момент непосредственно следует за другим.

4. Оккам о статусе понятия последовательности. Расхождение между идеей после
довательности и аристотелевской 11итуицисй формы по могло укрыться от взгляда схо
ластов, с особо!! взыскательностью относившихся к формулировке своих основополо-
жсн1!11. Понятие последопатслыюсти обсуждается в дискуссиях в связи с проблемами
начальной и конечной точек движения (вопросы об incipit н desinit, а также в связи
с по!!ятиями «текущей формы» (forma fluens) и «потока формы» (fluxus formae) и
других. Наиболее тщательный анализ, которому эта идея подверглась в средние века,
а нмеипо осуществленный школой Оккама, отразил присущую средневековому мыш
лению тсидешшю сводить специфическое содержание дайной идеи к баз1!сной интуи
ции аристотелизма —■ 1ттуиции покоящегося тела, интерпретируя последовательность
как ряд статичных состояний, через которые проходит тело в своем движении.

Мы уже ознакомились с Оккамовой идеей от!!осительно достаточности статичных
сущностей (тела и места) для описания процесса перемещения. Теперь мы посмотрим,
каким же образом Оккам ее реализует, как он элиминирует из своего описания ссыл
ку па последовательное прохождение точек.

Создавая свое учение о движении, Оккам не ставит перед собой цель ответить на
вопрос, что такое движение. Его задача — проанализировать логическую структуру
высказываний о лвижении, чтобы выяснить, стоит ли за термином «движение» некая
физическая рсалыгость или оно используется ради «изящества выражения или кратко
сти речи». Отказывая термину «движение» в физическом содержании, Оккам дает спо
соб перевода высказываний, содержащих этот термин, в предложения, единственными
значащими (категорематическими) терминами которых являются «движущееся тело»
и «места, занимаемые телом». Он показывает, каким образом можно это сделать, поль
зуясь л!!шь синкатегорематическимн терминами (логическими константами),
как «каждый», «никакой», «некоторый», «весь (целый)», «только», «кроме», «не» и др.,
которые «не имеют фиксированного и определенного значения и не обозначают каких-
Л1!бо вещей, отличных от вещей, обозначаемых категорематическими  терминами» [2,

такими

с. 232].
Тем самым высказывание о движении замещается высказыванием о совокупности

возможных положений движущегося тела, причем оговаривается, что тело не может
находиться во всех этих положениях одновременно. Эта оговорка рав!юсильна введе-

последовательностн как необходимого компонента всякого высказывания о дви-ншо

^ Изложение этих дискуссий см. в работе [8].
121



женин. Характерно, что Оккам отказывает этому компоненту, как и понятию лвиже-
реалыюм онтологическом статусе. Отрицание одновременности, по его мне¬ния,

нию,— это логическая операция, имеющая лишь синкатегорематнческое значение. «Тот
факт, что части (част формы, в случае перемещения  — положения.— Авт.) не приоб
ретаются одновременно, не означает, что надо положить некоторую вещь, иную, чем
эти части, но скорее, просто то, что некоторые части формы существуют в разные
времена, а не в одно н то же время... Еслн же на наше утверждение, что «части не су¬
ществуют одновременно», возразят, что эта нсодновремениость частей есть нечто, то
следует ответить, что такое абстрактное имя есть фикция, сконструированная из наре
чий, союзов, предлогов, глаголов и сиикатегорематнческих терминов... Нсодновремен-
ность не есть некоторая вещь в добавление к тем пещам, которые могут существовать
одновременно, но просто означает, что такие вещи не существуют одновременно» [5,
с. 46—47].

Глубоко знаменателен тот факт, что самый основательный логический анализ по
нятия последовательности, предпринятый в средине века,— анализ, который был осу
ществлен Оккамом и его школой, привел к выводу, что это понятие не следует вклю-

фундаментальных, неопределяемых научных понятн1к Одна из централь
ных «неаристотелевских» интуиции, определивших строй средневекового мышления —
интуиция последовательности—была логически узаконена в рамках арнстотелнзма пу
тем интерпретации, выделявшей отдельные моменты последовательносл! в качестве
единственно значимых компонентов этого понятия. Идея неизмененных сущносте!! как
логико-онтологической основы объяснения мира торжествовала здесь одну из самых
блистательных своих побед. Но эта победа оказалась в каком-то смысле роковой: све
дение последовательности, а тем самым и движения  к отдельным статичным моментам
привело к построению совершенно бессодержательной  с физической точки зрения и по
тому бесперспективной теории движения.

Потребовалась радикальная ломка базисной схемы арнстотелнзма, чтобы заро
дыши неаристотелевских идей привели к построению новой концепции движения,

чать в число
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СРЕДНЕВЕКОВЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ИДЕИ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ
СОВРЕМЕННОЙ МАТЕМАТИКИ

в. с. ШИРОКОВ (Горький!

Математике средних веков посвящена значительная историко-математическая ли
тература [1—6]. Наши представления об этом периоде развития математики сложи
лись сегодня в достаточно законченную картину, хотя, конечно, как и при любом на-

его этапе возникают новые проблемы и вопросы.учном исследовании, на каждом
Интерес к этому периоду развития математики усилился в связи с дискуссиями о роли

122


