Физика 1) Гегеля.
З. Цейтлин.
I.  Вступительное  замечание.
В известном предисловии к Анти-Дюрингу (от 1894 г.) Фр. Энгельс сопоставляет натурфилософию Гегеля с современным Гегелю естествознанием. «Гораздо легче, — пишет Энгельс, — вместе с бессмысленной чернью топтать в грязь, а la' Карл Фохт, старую натурфилософию, чем оценить ее историческое значение. Она содержит много нелепостей, но фантастична не более чем современные ей нефилософские теории эмпириков-естествоиспытателей, а что она заключала в себе много разумного, это начинают понимать с распространением теории развития. Так, Геккель с полным правом признал заслуги Тревинуса и Оксана. Что касается специально Гегеля, то он во многих отношениях стоит гораздо выше современных ему эмпириков, которые думали объяснить всякое непонятное явление тем, что приписывали ему какую-нибудь силу — силу тяжести, силу плавления, электрическую силу и т. д. или же, где это не шло, измышляли какое-то неизвестное вещество: световое, тепловое, электрическое и т. д. Эти воображаемые вещества в настоящее время совершенно устранены, но игра с силами, против которой боролся Гегель, процветает еще в Инсбрукской речи Гельмгольца. В противовес унаследованному от французов XVII в. обожествлению Ньютона, которого Англия засыпала почетом и богатствами, Гегель утверждал, что Кеплер, которого Германия допустила умирать с голоду, является настоящим обоснователем современной механики мировых тел и что Ньютонов закон тяготения уже содержится во всех трех законах Кеплера, а в третьем даже буквально выражен. То, что Гегель в своей натурфилософии (§270) и в дополнениях (соч. Гегеля 1842 г., т. VII) доказывает несколькими простыми уравнениями, встречается снова, как результат математической механики у Густава Кирхгофа (Лекции по математической физике, 2-ое издание, Лейпциг, 77 г., стр. 10) и по существу в той же, впервые развитой Гегелем, простой математической форме. Натурфилософы относятся к, сознательно диалектическому естествознанию так же, как утописты к современному коммунизму». Эта характеристика уясняет нам как взгляды самого Энгельса, так и истинный смысл физики Гегеля. Физика эта подвергалась многочисленным нападкам. Нападающие придирались к различного рода мелочам, не будучи способными понять существенного.   Развитие  физики показало,  однако, что
1) Термин   «Физика»  употребляется  нами в общем смысле, а не в специально Гегелевском.
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Гегель, действительно, в своих физических воззрениях не только стоял во многих отношениях гораздо выше современных ему эмпириков, занимавшихся «игрой с силами», но что также, несмотря на ошибки и фантастику в частностях, благодаря методу диалектики сумел в основном далеко опередить свое время. В этом нетрудно убедиться, рассмотрев физику Гегеля с точки зрения развития физических воззрений за последние 3/4 столетия.
2.   Пространство,   время,  движение,  материя и сила в  физике  Гегеля.
История физики с полной очевидностью выявляет следующий основной факт: многочисленные сначала «особые физические субстанции» и «силы» постепенно в процессе развития «снимаются» и заменяются единой мировой субстанцией — «материей» и ее движением. Физика превращается в единую науку о движении материи. В этом смысле физика стремится к адинамизму, т.-е. неопределенное понятие силы заменяется строгим и ясным понятием пространственного движения материи 1). Вот почему Энгельс говорит, что натурфилософия Гегеля гораздо выше воззрений современных Гегелю эмпириков, вот почему Энгельс упрекает Гельмгольца в «игре с силами» 2). Физика Гегеля, действительно, адинамична. Согласно методу Гегелевской диалектики определению конкретного — материи и силы — предшествует определение абстрактного — пространства, времени и движения. Пространство, по Гегелю, «есть только форма, или отвлечение: именно отвлеченная форма внешности одного предмета по отношению к другому»   (§   254).
Это определение напоминает определение Лейбница: пространство—порядок сосуществования вещей. Но Лейбниц утверждал, что порядок этот не существовал бы без вещей. Гегель же
1) 1. Физика сводит явления к пространственным движениям материи. „Но,— говорит Энгельс („старое введение к диалектике природы"), — движение материи не сводится к одному только грубому механическому движению, к простому перемещению, движение материи, это — также теплота и свет, электрическое и магнитное напряжение, химическое соединение и разложение, жизнь и, наконец, сознание". Это положение Энгельса нетрудно понять, если признать справедливым утверждение Плеханова, что Маркс и Энгельс были спиназистами. Движение материи обладает не только известным количеством, но и качеством, и Энгельс в своем Введении выдвигает наряду с законом сохранения количества движения, закон сохранения качества. Теплота, например, сводится физикой к известным пространственным движениям, но эти движения обладают также известным качеством, тем именно, которое, сочетаясь с качеством движений нашего воспринимающего телесного аппарата, образует ощущение тепла. Итак, говоря, физический анализ дает одностороннее определение движения, как пространственного перемещения, биологический же (в широком смысле слова) дополняет это определение качественным моментом. Таким образом, истинное понятие движения можно извлечь из всей совокупности нашего знания. Следует, однако, строго разграничивать физическую задачу определения движений материи от биологической. Путаница и смешение в этом пункте часто ведет к мистицизму. К этому вопросу мы еще вернемся в дальнейшем.

г) Энгельс ссылается на Густава Кирхгофа. Известно, что Кирхгоф поставил задачей своей механики (см. Предисловие) исключить механическое понятие силы, дав „чистое описание" движений в пространстве и во времени. Это „чистое описание", вполне уместное в механике, было подхвачено Махом, чтобы, исказив идею Кирхгофа, распространить „чистое описание" на все области научного познания. Неоднократно указывалось, что Мах ложно ссылается на авторитет Кирхгофа, так что мы на этом останавливаться не будем.
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говорит, что «если мы вообразим себе полное отсутствие всех вещей, мы все-таки должны будем допустить, что пространственные отношения сохраняются независимо от этих последних. Бесспорно можно сказать, что пространство есть порядок, потому что оно есть не что другое, как внешнее соотношение. Но дело в том, что внешнее соотношение, составляющее сущность пространства, существует независимо от всякого реального наполнения» {§ 254). В этих определениях нетрудно узнать Гегелевскую метафизику: пространственные отношения, как объективные идеи, имеют известное реальное существование; не будучи еще воплощенными в материальные вещи. Если отбросить эту метафизику, то Гегелевское воззрение на пространство сделается диалектико-материалистическим.
«Прежняя метафизика, — говорит Гегель (§ 254), — старалась разрешить вопрос, есть ли пространство нечто реальное, или оно составляет свойство вещей? При этом полагали, что оно похоже на ящик, который имеет самостоятельное существование, хотя бы он ничем не был наполнен. Но пространство уступчиво, оно не оказывает никакого сопротивления. Напротив, все реальные предметы исключают совместное существование других предметов. Следовательно, реального пространства в этом смысле вовсе нет. Пространство всегда наполнено и не различается от своего наполнения. Аналогичные рассуждения мы находим относительно времени и движения. Время — это, прежде всего «возникновение и исчезновение, существующее абстрагирование, Хронос все порождающий и пожирающий своих детей» (§ 258).
Движение есть перемена места (как «наличного единства пространства и времени») математической точкой (§ 261). От этих невещественных, отвлеченных понятий происходит переход к реальным предметам. Рассудок, — утверждает Гегель (§ 261),— не в состоянии понять этого перехода от идеального к реальному, от абстрактного к конкретному бытию, в настоящем случае от пространства, времени, абстрактного движения к реально движущейся материи, как «непосредственно тождественного единства пространства и времени».
Тренделенбург подверг «переход» Гегеля основательной критике, а Маркс окончательно разъяснил эту «тайну метафизической спекуляции».
Так как диалектический материализм совершенно не нуждается в переходе от идеального к реальному, то он принимает конечные выводы Гегеля, отбрасывая его метафизику. Выводы эти таковы:
«Когда нам представляется движение, мы тотчас же спрашиваем, что движется? То, что движется, есть материя. Пространство и время наполнены материей. Пространство не сооответствует своему понятию; его понятие находит свое осуществление в материи. Философия природы часто брала своей исходной точкой материю и смотрела на пространство и на время как на формы этой последней. В самом деле, пространство и время суть только формы, под условием которых существует материя, как элемент реальный. Но понятие пространства и времени   более  отвлеченны, чем понятие материи,  и потому    они
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должны быть рассматриваемы прежде этой последней. Исследуя их, мы находим, что материя составляет их истину.
Как нет движения без материи, так нет материи без движения».  
Таким образом, если с точки зрения своей метафизики Гегель и признает, что формы бытия материи — пространство, время и движение, — как объективные идеи имени в известный момент диалектического развития свое самостоятельное существование, то затем они неразрывно слились с материей или — точнее — обнаружились в реальности материи: не существует пространства, времени и движения вне материи, как не существует материи вне пространства, времени и движения. Воззрение Гегеля совпадает в конечном итоге с воззрениями древних физиков, Декарта, Спинозы и,  как мы полагаем, диалектического материализма.
«Взяв за исходный пункт своей физики протяженную материю и ее пространственно-временное движение. Гегель переходит к понятию количества движения. Диалектический смысл этого понятия выясняется Гегелем с замечательной отчетливостью: «Величина материи есть масса, а величина движения есть скорость. Поэтому действие материи есть продукт обоих этих факторов — массы и скорости. Скорость есть не что иное, как количественное отношение пространства и времени, которые оба идеальны, между тем как масса реальна. Так как скорость заступает действие массы и действие остается одинаковым, если масса уменьшается настолько, насколько скорость увеличивается, то «только недальномыслие виновато в том, что рассудок не замечает их тождества, хотя оно явствует из этой смены одного из них другим. Так, например, известно, что в рычаге расстояние заменяет массу, и наоборот: в этом случае невещественная величина производит то же действие, как и соответствующая ей вещественная величина. Таким образом, величина движения слагается из двух моментов: из скорости, т.-е. определенного отношения между пространством и временем, и из массы; величина движения не изменится, если мы увеличим скорость и уменьшим массу, или наоборот — уменьшим скорость и соответственно тому увеличим массу. Кирпич сам по себе не убивает человека; он производит это действие, достигая известной степени скорости; в этом случае пространство и время убивают человека» (§ 261).
Переходя к понятию силы, Гегель подчеркивает условность этого  понятия,   его  производность от понятия  количества движения.   «Говорят  также, — пишет Гегель,— что материя  наделена первобытными силами,  и не хотят вникнуть в значение этого понятия. Но проявление всякой силы совершается во внешности и доступно чувствам. Все, что таится в силе, то обнаруживается в проявлении; и сила достигает своего внешнего проявления через посредство идеальных моментов, и именно пространства и   времени.
При этом мы должны еще обратить внимание на одно, очень часто употребляемое выражение. Говорят, что силы насаждены в материи, т.-е. даны ей извне, как будто нераздельность силы и материи произошла случайно, и эти последние снова могли быть разделены.
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Тотчас мы сказали, что все, что есть в материи или силе, обнаруживается в пространстве и во времени, и в самом деле это обнаружение своих внутренних свойств в пространстве и во времени   составляет  сущность  материи».
З. Гегелевская критика Ньютона.
Физика Гегеля, базирующаяся на понятиях материи и движения, считающая силу понятием условным и производным, т.-е. физика адинамическая, не могла не столкнуться с псевдо-ньютоновым динамизмом. Мы говорим псевдо-ньютоновым, потому что подлинная физика Ньютона была также адинамической, отличаясь от картезианской физики Гегеля в одном лишь, правда существенном, пункте, на котором мы остановимся в дальнейшем.
Но физика Ньютона была искажена под давлением теологии, так что сила из понятия условного и производного превратилась в мистико-метафизическую сущность.
Так как Гегелю не были известны подлинные взгляды Ньютона, а он судил о последнем на основании сложившейся традиции, то Гегель решительно выступил против псевдо-динамизма Ньютона. Критике Ньютона посвящено одно из первых сочинений Гегеля, именно диссертация «Об орбитах планет» (1801 г.).
Чтобы понять, как следует основную идею этой работы, необходимо, прежде всего, выяснить пункт различия между физикой Гегеля и подлинной физикой Ньютона, — пункт, о котором мы упомянули  выше.    
Пункт этот относится к воззрению на природу обычной (т.-е. весомой) материи. Ньютон делил всю вселенскую материю на две части: пассивную (инертно-весомую) и активную (spiritus — или первая материя, эфир по нашей терминологии). Гегель же, признавая, что материя неразрывно связана с движением, не мог допустить пассивности материи в абсолютном смысле.
Ньютон считал источником сил, т.-е. движения, активную материю (эфир); так как теологии необходимо было доказать присутствие руки бога во всемирном тяготении, то эфир был изгнан из физики Ньютона, и пространство, которое Ньютон мыслил себе как относительную пустоту (наполненную не обычной, весомой материей, а спиритусом, как «чувствилищем бога»),— пространство это превратилось в абсолютную пустоту, а силы — в мистические сущности, исходящие в конечном счете от божьих мышц.
Гегель не мог, конечно, допустить, чтобы рука бога непосредственно действовала в законе притяжения. Он выразил это в
парадоксальной форме, вызвавшей многократные насмешки
глупцов.

«Движение небесных тел, — говорит Гегель в «Философии природы», — есть свободное движение; небесные тела шествуют подобно блаженным богам, как говорили древние. Они не таковы, чтобы иметь принцип покоя или движения вне себя. Самостоятельная центробежная сила, как и самостоятельная центростремительная сила, принадлежит к числу метафизических бессмыслиц». Если отвлечься от этой парадоксальной формы и уяснить себе, что именно понимал Гегель под «свободным движением», то мысль Гегеля представится в ином свете. Современная
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наука пришла к заключению, что инертных, пассивных масс не существует, что всякое тело — сосредоточие громадного количества внутреннего движения. На основе такого понимания Риман, например, построил теорию всемирного тяготения, а Гербер дал решение проблемы движения перигелия Меркурия, т.-е. уточнил закон тяготения Ньютона. Вот в этом именно смысл «свободного движения» Гегеля. Что значит быть свободным по Гегелю? Это значит быть активным. Постольку, поскольку вещь не пассивна, т.-е. не подчиняется всецело внешней необходимости, а заключает в себе принцип активности, — она свободна. Но свобода — только момент конкретного бытия, момент диалектический, связанный с моментом необходимости. Гегель исходил из понятия единства конкретного бытия. Всякая вещь — это, с одной стороны, «бытие в себе и для себя», но вместе с тем и «вне себя бытие», т.-е. находится в известном необходимом отношении к целому: абсолютно изолированных вещей не существует. Но что же видал Гегель в искаженной физике Ньютона? Ньютонова пассивная материя не только заключала в себе порок пассивности, но вместе с тем порок абсолютной изоляции. К этой изоляции привели Бентли-Котс, превратив эфир Ньютона в абсолютную пустоту. Это превращение привело к «метафизической беесмыслице» — сверхъестественным самостоятельным центробежно-центростремительными силам. Гегель, как диалектик, не мог допустить иного объяснения природы, кроме такого, которое исходит из самой природы. Допустить сверхъестественные силы означало отказаться от основного диалектического постулата тождества мышления и бытия. Этот постулат (identitas rationis et naturae) и составлял предмет доказательств диссертации Гегеля. Гегель говорит поэтому 1): «И то, и другое (т.-е. центробежная и центростремительная силы) с математически-механической точки зрения непонятно и таинственно, так как нельзя понять, каким образом бог толкает, а также каким образом всеобщее тяготение или притяжение, действующее на расстоянии, следовательно, без давления и толчка может сообщить движение телу. Математика имеет дело только с величинами, а астрономия с пространством и временем, материей и силами, небесными телами и их свободным движением: поэтому одной математики недостаточно, чтобы обосновать физическую астрономию и объяснить путь планет. Для этой задачи нужно прибегнуть к натурфилософскому понятию материи и ее необходимого раздвоения или дифференцирования (диремции) на противоположные силы». Здесь перед нами наглядно выступают два пункта, рисующие силу и слабость. Гегеля:
1) Критика Гегеля относится главным образом к Бентли-Котсу. Ньютон, полагая материю (весомую) пассивной, объяснял центробежную и центростремительную силы активным началом — эфиром, через посредство которого и действует Абсолютный Дух. Это — обычное учение оккультизма, разделяющего мир на тело (пассивное начало), душу (активное, формирующий посредник, spiritus — эфир) и дух или разум (идею). Сам Гегель не отказался бы от такой теории и его учение не очень уж так далеко отстоит от воззрений Ньютона.
1) Цитируем по Куно Фишеру; Гегель, т. I, стр. 238.
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2) Слабость Гегеля. Гегель не учел урока картезианцев и Ньютона. Картезианцы и Ньютон пытались постичь «физическую астрономию в последней инстанции». Эта попытка потерпела крушение, и Ньютон вступил на истинно-диалектический путь постепенного овладения природой. Но Гегель был метафизическим, если можно так выразиться, диалектиком. Его философия стремилась сделаться систематичной. Гегель хотел основать вечную метафизическую империю, в которой Абсолютный Дух обрел бы, наконец, свое самосознание. Эта империя очень смахивала на прусскую государственную машину, звенья которой в лице прусских бюрократов, казались Гегелю последним воплощением абсолютной идеи. Про Гегеля рассказывают анекдот, что он будто бы сравнивал себя с Христом — воплотившимся Логосом — и подобно Христу говорил о себе: я семь жизнь, истина и путь. Этот анекдот — клевета, но в символическом смысле он характерен. Природа, как известно, решила посмеяться над абсолютной системой Гегеля — она сразила философа самым прозаическим «бытием в себе» — холерной бациллой. Вечная прусско-гогенцоллерновская монархия тоже погибла от бациллы времени 1).
Второй пункт объясняет диалектические излишества Гегеля, которые поставили его в смешное положение. Не имея никакого понятия об истинном методе Ньютона, о поразительной глубине и продуманности Ньютонова учения о тяготении, Гегель напал на закон тяготения, который является фундаментом Небесной Механики. Прусское чванство толкало Гегеля к выдвиганию заслуг Кеплера 2). «Открытие законов планетных путей,— говорит Гегель 3), — составляет бессмертную заслугу Кеплера, которую Ньютон несправедливо затмил в глазах мира. Ньютон, на основании законов, найденных Кеплером индуктивным путем, построил принцип тяготения, т.-е. всеобщего притяжения или тяжести и из него дедуктивно вывел законы Кеплера». Последние слова показывают, как далек был Гегель от понимания действительного метода Ньютона. Заслуг Кеплера никто отрицать ни думает, но говорить, что закон тяготения выведен только из законов Кеплера, значит отрицать великое значение принципа строго-научного доказательства 4), — принципа, развитого впервые в приложении к теории тяготения Ньютоном и обосновавшего «Небесную Механику». Подчиняясь давлению сил систематического ума, Гегель докатывается до утверждений, что «не одна и та же сила притягивает яблоко к земле и заставляет планеты двигаться вокруг солнца» (диссертация), что планеты, в противоположность солнцу и звездам, «как непосредственно конкретные тела, суть тела наиболее совершенные» (Аристотель!)5), что «ме-
1) См. Ф. Энгельс, Людвиг Фейербах. Энгельс считает „систему" Гегеля последней системой. „С одной стороны, потому, что эта система представляет собой величественный итог всего предыдущего развития, а с другой — потому, что он сам, хотя и бессознательно, указывает нам путь, ведущий из лабиринта систем к действительному познанию".
2) „Гегель был немец и, подобно своему современнику Гете, порядочный филистер". (Ф. Энгельс „Людвиг Фейербах").  
3) Философия природы, § 268 и сл.
4)
См. наши статьи „Метод доказательства и пр." („П. З. М.", №№ 6—7
за 1924 г. и 1—2—3 за 1925 г.).
5)
Философия природы, § 270.
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жду Юпитером и Марсом нельзя искать планеты»1) и т. п. Последнее утверждение доставило много удовольствия филистерам, противникам Гегелевской и всякой вообще философии. Дело в том, что Гегель защищал свою диссертацию в августе 1801 года, а в январе того же года астроном Пиацци в Палермо открыл между Марсом и Юпитером планету Цереру! Несмотря на этот урок, Гегель в «Философии природы» повторяет критику Ньютоновой физики и дает «разумное обоснование из понятий» законов Кеплера. Это обоснование, по сравнению с доказательством Ньютона, прямо наивно 2); но эта и все другие ошибки Гегеля не должны все же мешать видеть правильное зерно его критики, направленной в действительности против физики Бентли-Котса. Чтобы показать, насколько эта критика верна и далеко опередила свое время, мы приведем цитаты из первых двух, попавшихся нам под руку, современных физиков (мы могли бы число их умножить). Вот что говорит о силе знаменитый сотрудник и единомышленник В. Томсона проф. Тэг (см. «Свойства материи»,   стр.    7):
«Озаглавив это сочинение словами свойства материи, мы сделали уступку обычаю и удобствам изложения. Впрочем, заключающаяся здесь ошибка далеко не так чудовищна, как сохранившийся до сих пор обычай употреблять термин центробежная сила. Слово сила из-за его краткости будет часто употребляться нами, но оно, в сущности, не обозначает ничего объективного, потому что не выражает собою ни материи, ни энергии (т.-е. движения. З. Ц.). Это есть представление, вытекающее из «мышечного чувства» совершенно таким же образом, как вытекли из показаний других чувств идеи блеска, шума, запаха или боли. Во всех этих случаях нет ничего внешнего, объективного, что прямо соответствовало бы представлению». Тэт буквально даже повторяет слова Гегеля о метафизической бессмыслице самостоятельных и центробежно-центростремительных сил.
«Прежде существовало мнение, — говорит Тэт (стр. 99),— вызванное, вероятно, примерами вроде верчения на нитке камня (при чем кажется, как будто камень тянет руку), что тела имеют стремление удаляться прочь от центра вращения. Отсюда родилась центробежная сила, для уравновешивания которой потребовалась центростремительная. Термин центробежная сила укоренился в научном языке. Выражение это представляет некоторые удобства, если только его не раздваивать по смыслу, как силу и как направление из центра, а просто употреблять как указание, что для сохранения телом движения по кривой (вместо естественного пути по прямой) необходимо действие силы к центру кривизны».
Под действием силы англичане, как известно, разумеют приток известного количества движения; мысль Тэта, следовательно, такова: для того, чтобы тело двигалось по кривой, необходимо, чтобы тело получало из окружающей среды известное количество движения,  направленного, в конечном счете, к центрам
1) Диссертация.
2) Мы говорим  о   „разумном  обосновании  из понятий", а не о математическом выводе, который отмечен Энгельсом со ссылкой на Кирхгофа.
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кривизны траектории. Иначе говоря, то, что обычно называют центробежно-центростремительными силами, есть лишь указание на связанные с данным телом процессы движения в окружающей среде»1).
Другой знаменитый физик Фредерик Содди (см. «Материя и энергия», стр. 89), несправедливо (по существу) упрекая Ньютона во введении метафизического понятия силы 2), говорит: «Понятие о силе и ее псевдофизическом существовании задержало на целые столетия открытие закона сохранения энергии. Существует лишь то, что сохраняется. Попытки установить закон сохранения силы были очень продолжительны, но совершенно бесплодны. В других отраслях науки понятие о силе является только обманом и камнем преткновения». История физики показывает, что физика двигается к адинамизму. Если кое-кому выгодна «игра с силами» (великолепное выражение Энгельса), то для науки она действительно является обманом и камнем преткновения. Вот почему такие ученые, как Вильям и Дж. Дж. Томсоны, Кирхгоф, Гельмгольц и, наконец, Г. Герц, делали упорные усилия, чтобы построить адинамическую физику. Величайшим завершением этих попыток является «Механика» Г. Герца, находящаяся, по понятным причинам, в пренебрежении до сих пор. Гельмгольц справедливо, однако, говорит, что механика Герца еще сыграет крупную роль в будущем. Заметим в заключение, что физика Эйнштейна по существу адинамична. Но здесь палка перегибается (последователями, которые «часто опаснее противников») в другую сторону: отвергается не только реальность сил, но и реальность движения, движение превращается в чистую относительность, что ведет, конечно, не только к физическим парадоксам, но и к идеализму.
4. Абсолютная механика Гегеля.
В предыдущих §§ мы в общих чертах охарактеризовали основы натурфилософии Гегеля.
Перейдем теперь к подробностям, дабы более точно уяснить оттенки Гегелевских воззрений. Мы начнем о Гегелевской теории тяготения или абсолютной механики. Теория тяготения Гегеля — теория  философская.   Многие  склонны  пренебрежительно
1) В случае вращения, например, обычного тела эта среда скрыто фигурирует в так наз. „силах упругости". В. Томсон пытался свести эти силы к вихревому движению в однородной несжимаемой жидкости. В случае всемирного тяготения одни ученые (напр., Риман) считают средой сами тяготеющие массы, а другие (напр., Лесаж, Томсон, Бьеркнес) вводят особые среды (ультрамировые атомы, эфир). Нам лично воззрение Римана представляется наиболее вероятным: тяготение обусловлено тем, что обычные массы (солнце, например, земля, планеты) не являются чем-то пассивным, а представляют огромные резервуары скрытой энергии. Современная физика установила, что энергия массы выражается произведением этой массы на квадрат скорости света (E=m•c2): тяготение обусловлено непрерывным обменом энергии между массами тел. Как мы доказываем в специальной работе, это воззрение дает хорошее решение проблемы движения перигелия Меркурия, т.-е. подтверждается опытом.

2) Содди, впрочем, замечает: „Всеобъемлющий гений Ньютона не мог долго оставаться в заблуждении относительно истинного значения силы; но для всякой великой мысли последователи часто бывают опаснее противников".
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относиться к философскому анализу научных проблем, но история науки (особенно за последние два десятка лет) с несомненностью доказывает необходимость и важность такого анализа. Философское решение научных проблем имеет большое ориентирующее значение, хотя здесь на лицо опасность — принимать такое решение за научное. Мы уже отметили, что заслуга Ньютона в том, что он от общего картезианского решения проблемы тяготения перешел к строго научному, положив этим конец «бесконечным фантазиям» (выражение Ньютона) картезианцев, базировавшимся на общефилософских соображениях и возможной природе тяжести. Научное решение Ньютона было положительным шагом вперед, но оно заключало в себе и момент отрицательный. Овладев формальным законом тяготения, ученые пользовались им для разработки различных вопросов, в первую очередь вопросов небесной механики, достигнув, в последней особенно области, необычайных результатов, таких, как теоретическое открытие Леверрье и Адамсом планеты Нептун. Этот успех закона Ньютона в связи с неудачей многочисленных попыток по существу объяснить механизм тяготения приводил мало помалу ученых к мысли довольствоваться знанием формального соотношения и рассматривать тяжесть как существенное, прирожденное свойство материи, не подлежащее дальнейшему «объяснению». Попытки объяснить механизм тяготения начали рассматриваться, как теоретически праздные и научно бесполезные; философы «чистого описания» старались подкрепить такое воззрение гносеологическими соображениями касательно природы физической теории. Но движение самой науки «снимало» Ньютонов формализм, сами факты опыта заставляли переходить от формализма к рассмотрению закона тяготения по существу. Дело в том, что закон тяготения, провозглашенный абсолютом природы, обнаружил прорехи как в области микрокосма — молекулярной сфере, так и в сфере макрокосма — небесной механике. В последней, в частности, области никак не удавалось подвести под закон тяготения различные аномалии планетных движений, из которых самая известная — это аномалия движения перигелия Меркурия. Рядом ученых были предложены различные видоизменения закона Ньютона 1), и таким образом закон был релятивизирован. Эти видоизменения производились в большинстве случаев чисто формально, путем «нащупывания» (tatonnement), а потому оказывались в общем неудовлетворительны. Наконец, молодой немецкий ученый Гербер, отбросив частично формальный метод и положив в основу своего анализа несколько удачных идей касательно механизма тяготения, сумел в 1898 году дать рациональное видоизменение закону Ньютона и получить формулу (впоследствии полученную также Эйнштейном) движения перигелия Меркурия, формулу, которая вместе с тем удовлетворительно, в общем, объясняла я другие аномалии. Теория Гербера подверглась ожесточенной критике. Критика эта зиждилась на полном непонимании идей Гербера, на застывших метафизических понятиях, прочно укоренившихся в умах ученых, на нежелании снять покров «загадки» с закона тяготения.  Между тем
1) См. статью Zennek'a (qravitation) в Математической Энциклопедии, т. IV.
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основная идея Гербера чрезвычайно проста. Она заключается в том, чтобы рассматривать потенциальную энергию, как кинетическую по существу. Иначе говоря, теория Гербера адинамична, т.-е. рассматривает силу тяготения, как производную всеобщего движения материи 1).
Таким образом, философский подход к вопросу помог решить определенную научную задачу. Вот почему Гегелевская теория всемирного тяготения, дающая диалектико-философский анализ проблемы на основе адинамизма, представляет значительный интерес. И если бы ученые и неученые филистеры вместо того, чтобы придираться к метафизическим уклонам и фантастике Гегеля, постарались продумать то существенное, которое содержится в его воззрениях, то они убедились бы, что у Гегеля есть чему поучиться. Действительно, метод Гегеля, как правильно отметил Энгельс, совпадает с методом Кирхгофа, а метод последнего — с  подлинным методом Гюйгенса—Ньютона; с той лишь разницей, что Ньютон менее формален, нежели Кирхгоф. Последний просто принимает коэффициент массы постоянным, в то время как Ньютон обосновывает это постоянство атомистической гипотезой, выведенной на основании закона падения тел Галилея 2). Существенное в методах указанных мыслителей — это адинамизм, т.-е. они отрицали метафизическую реальность сил, а исходили из движения материи. И если у Ньютона фигурирует сила, то только в качестве вспомогательно-производного понятия, строгое определение которого представляет великую заслугу гения Ньютона.
Гегель не был знаком о подлинным методом Ньютона, ибо в противном случае он должен был бы признать гениальность этого метода, изобретенного великим Гюйгенсом и развитого столь блестяще Ньютоном.
Мы уже указали, что Гегель наполнял пространство непрерывной материей, не косной, а неотделимой от присущего ей движения. Любопытно отметить справку Мишле о том, что «первое, с чего начиналась в нем (первом очерке Гегеля по философии природы.  З. Ц.) философия природы, был эфир».
Мишле говорит, правда, что понятие эфира у Гегеля не совпадает с тем, что под этим именем разумеют естествоиспытатели. Это действительно так, но не имеет большого значения, ибо несовпадение относится к Гегелевской метафизике: здесь мы имеем то же самое, что и в понимании понятий пространства и времени, которые согласно Гегелевской метафизике как-то существовали до своего реального осуществления в материи. Вот, впрочем,   Гегелевское  определение эфира:
«Идея, как тождество существования и понятия, должна быть названа абсолютной материей или эфиром. Ясно, что это наименование равнозначаще с чистым духом. В самом деле, эта абсолютная материя не есть что-нибудь чувственное; она есть чистое понятие, а существующее понятие есть дух; она носит первое имя, когда не думают о ее сущности, точно так же, как, говоря о духе, считают недостаточным его первое название, по-
1) Основы теории Гербера, его метод и история вопроса изложены нами в работе „Метод классической механики решения проблемы движения перигелия Меркурия", переданной нами для опубликования в „Вестник Коммунистической Академии".

2) См. наши статьи „Метод доказательства" и „Hypotheses non fingo", „П. З. М." № 6—7—1924 г. и 1-2-3-1925 г.
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тому что не хотят вспомнить о втором его элементе, т.-е. о существовании. Будучи прост и равен себе, эфир есть неопределившийся дух,   недвижный покой,  или бытие,   возвратившееся  из разнообразия к единству своей сущности,  субстанция и бытие всех  вещей,   бесконечная  и неизменная  связь,  равнодушная  к внешней форме и  определенности  и  вмещающая их  в себе, и по тому самому способная принять всякую форму и бесконечно изменяться. Итак, эфир не проникает во все, но сам есть все; ибо  он есть бытие.  Нет ничего вне его, и он не  изменяется; он   вмещает   все   в   себе,    единит   все,    он   текуч   и   невозмутимо прозрачен. Эта чистая сущность, возвратись к чистому бытию, разрешила в себе всякое разнообразие, оставила его позади себя, и противополагается ему. Другими словами, эфир есть то духовное по своей природе бытие, которое, возникши из разнообразия,  не уяснило себе своей духовной сущности; это — чреватая материя, абсолютно отданная движению, бродящая; она, зная, что лежит в основе всего, вмещает в себе многоразличные и, по-видимому, самостоятельные моменты, но в то же время знает, что не выходит из среды самой себя, и во всем пребывает. Поскольку эфир или чистая материя пребывает в самой себе, или есть чистое самосознание,  он существует как бытие вообще,  а не   как раздельное и реально определенное существование.    Но это неопределенное бытие определяется и переходит в определенное существование,   именно приобретает раздельную     внешнюю реальность. Дух, перейдя в природу, движется в элементе реальности.  Необнаружившийся дух, эфир,  не реален:  пока он    не раскрылся в реальном элементе, он еще не полон;  он замкнут в своей сущности, и ему предстоит развиться в раздельных формах существования».
Чтобы уразуметь, как следует этот отрывок, необходимо руководствоваться правилом В. И. Ленина: «Я вообще стараюсь читать Гегеля материалистически: Гегель есть поставленный на голову материализм (по Энгельсу) — т.-е. я выкидываю боженьку, абсолют, чистую идею». Если поступить по рецепту В. И. Ленина, то Гегелевский эфир превратится в субстанцию Спинозы. Исходной точкой Гегелевской философии природы и является эта субстанция постольку, поскольку Гегель рассматривает природу как определенную ступень в развитии Абсолютной Идеи. Так как диалектический материализм отбрасывает идею Гегеля, то его философия природы, взятая «в себе», независимо от метафизики «ступеней», является философией диалектического материализма. При изложении воззрений Гегеля мы будем придерживаться порядка 1-го издания Натурфилософии. Мишле говорит, что «главная ошибка 1-го издания состояла в том, что в различных его отделах высшие (т.-е. более развитые и более сложные) явления нередко предшествовали низшим (т.-е. простейшим и менее сложным); так в механике вслед за общим тяготением следовали конечные механические явления, давление, падение, удар и инерция»... Замечание Мишле совпадает с тем, что говорит Маркс о научном методе во «Введении в критику политической экономии». Согласно Марксу метод диалектики требует скачка от высшего и сложного к низшему и простому, а затем уже возвращения к исходному пункту, как к «полной и объясненной конкретности». Маркс указывает, однако, что при анали-
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тическом исследовании синтетическое целое должно постоянно витать необходимой предпосылкой в уме исследователя. Так как понимание Гегелевских воззрений требует уяснения его синтетической предпосылки, то мы и начинаем с Гегелевской Абсолютной Механики.
Как мы уже указали в первых §§, основное положение Гегелевской небесной (абсолютной) механики заключается в приписывании небесным телам «свободного (абсолютного) движения». Чтобы оценить, как следует этот тезис, необходимо очистить его предварительно от привходящих и ненужных метафизических элементов. Метафизика Гегеля требовала, чтобы планеты были самыми «совершенными небесными телами».
«Планеты, — говорит Гегель (§ 230), —  совмещают в себе отличительные свойства прочих небесных тел, и потому в механическом отношении они совершеннее всех прочих тел солнечной системы. Развитие жизни возможно только на планете. Древние народы ставили выше всего солнце и обоготворяли его. Мы нередко подражаем им, когда ставим отвлечения рассудка (так называемые высшие силы) выше конкретных форм действительного мира».
Если планеты «совершеннее» солнца, то солнечная система «совершеннее» звезд: звезды «стоят на низшей ступени материального развития (§ 268) — и всякое органическое тело стоит выше их по своему устройству. В звездах нет жизни, потому что они мертвы. Звезды нельзя даже сравнить с солнечной системой, которая организована и в которой мы впервые видим осуществление разумных законов». Если отбросить эту ненужную и давно опровергнутую наукой метафизику, то идею Гегеля о свободном (абсолютном) движении, приложенную к Вселенной в целом, можно выразить так: Вселенная представляет собою единое к абсолютное целое или, выражаясь терминами Спинозы, есть субстанция или самопричина, т.-е. материя и движение Вселенной не обусловлены внешними причинами (силами), а являются коренным бытием. Таким образом, смысл свободного движения материи в том, что понятие причины не может быть приложено к Абсолюту в целом. Вот почему в Абсолютной Механике Гегеля царит свободное (абсолютное) движение, несвободное же рассматривается в механике конечной.
Идея Гегеля не нова, но она выражена им в очень отчетливой форме. Научное ее значение громадно, так как история науки показывает, с каким трудом эта элементарная, но фундаментальная мысль проникает в умы, а ее усвоение помогло бы устранить многие мнимые метафизические «загадки», в частности «загадку всемирного тяготения». Идея Гегеля о «свободном движении» лежит в основе всех адинамических (чисто-кинетических) концепций физики 1), в частности, в основе знаменитой «Механики» Г.   Герца.
Но может быть адинамические физики Томсонов, Герца и др. устарели?
Тогда возьмем самые новейшие выводы космической физики. Основное утверждение общей теории относительности Эйнштейна заключается в том, что движение планет по эллиптическим орби-
1) См. статью A. Voss'a (§ 26) в IV томе Математической энциклопедии „Die Prinzipien der rationellen Mechanik").
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там является именно «свободным движением»: планеты движутся по инерции в неевклидовом пространстве и никакой реальной силы притяжения не существует.
Теория относительности представляется, однако, многим неприемлемой и непонятной. Укажем тогда на новейшую работу D-r'a Nenning'a: «Космическая динамика» 1), базирующуюся на евклидовой теории вихрей Гельмгольца—Томсона. Неннинг утверждает возможность криволинейных планетных путей, исходя из представления взаимодействия планет и эфира: «свободное» движение планеты в эфире в связи со всей совокупностью движений (вихревых) в этой среде дает криволинейные орбиты. Таким образом, философское решение проблемы тяготения на основании идеи свободного движения таково: вселенская материя (эфир) находится в непрерывном движении; движения отдельных частей образуют «частные центры», которые в свою очередь объединяются в «общем центре» и т. д.
Гегель говорит (§ 268): «Всякое тяжелое тело, по своему понятию, есть тело независимое и в то же время подчиненное своему центру. Обыкновенно превращают эти два условия, входящие в понятие всякого тяжелого тела, в две независимые силы, соответствующие силе притяжения и отталкивания — именно в силу центростремительную и силу центробежную. При этом представляют себе, что эти независимые друг от друга силы совмещаются в третьем — в самом теле, и влекут это последнее в разные стороны. Таким образом, глубокое понятие о всеобщем тяготении уступает место самому произвольному представлению, и пока в учении об абсолютном движении будет господствовать теория этих пресловутых сил, до тех нор в нем не будет ни мысли, ни разума. Все эти тела и силы представляются себе независимыми друг от друга. Но, как мы объяснили в настоящем параграфе, тела, связанные абсолютным движением, тесно соединены в одну разумную нераздельную систему. В ней главный общий центр противополагает себе другие частные центры, окруженные единичными телами — зависимость которых от первого обнаруживается в их совместном движении вокруг этого центра» (курсив везде Гегеля). Гегель справедливо указывает (§ 220), что центробежно-центростремительные силы — это полезные математические фикции: математика «представляет пройденное пространство под видом диагонали двух сил — силы центробежной и центростремительной, или разлагает его на эти мнимые силы и таким образом облегчает себе свои вычисления. Центростремительная сила соответствует радиусу, центробежная — касательной, а дуга есть диагональ этой и другой. Но не должно забывать, что эти, так называемые, силы суть не что иное, как математические линии, и что в действительности их нельзя отделить одну от другой».
Гегель решительно и вполне основательно восстает против пресловутого толчка или импульса, который должен был быть присоединен к силе тяготения для получения криволинейного движения. Этот «толчок» порожден фикцией центробежной силы я антропоморфным  образом  мышления,  переносящим     понятия
1) D-r Nenning, Kosmische Dynamik, München 1923 г.
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узкого первичного опыта на сферу вселенной. Если обычное мышление полагает, что планеты начали двигаться по кривым вследствие центробежной силы, которая была «сообщена всем небесным телам в начале творения посредством первоначального толчка или импульса, отбросившего их в сторону», то Гегель утверждает, что «такое случайное и внешнее движение может быть сообщено косной материи, т.-е. материи, не обладающей собственной самодеятельностью; так, когда мы вертим камешек на нитке вокруг руки, он постоянно натягивает нитку и стремится улететь».
Гегель предостерегает против наиболее частой метафизической ошибки: ложных заключений от частей к целому.
Мы не будем касаться метафизических соображений Гегеля, касающихся «разумного» обоснования законов планетных движений и других подробностей его критики научной теории тяготения. Куно Фишер справедливо говорит, что «постоянные пререкания с эмпирической физикой, которыми до надоедливости переполнены примечания к философии природы Гегеля, вовсе не составляют ее достоинства, а скорее вредили и вредят ей».
Пререкания эти затемняют действительную сущность Гегелевских воззрений и дают возможность критикам придираться к нелепым и фантастическим выводам Гегелевской метафизики, вроде того, что сила тяжести больше на экваторе, или что «солнце совмещает в себе покой и движение», а потому «оно вращается, не изменяя своего места» и т. п.
Коснемся лишь еще одного существенного вопроса. Гегеля упрекают в том, что он будто бы утверждает, что солнечная система «не имеет истории», ибо, осуществляя идею свободного движения, солнечная система не находится ни в какой зависимости от причин, действующих во времени» (П. Чижов). Утверждению. Гегеля противопоставляются научные теории происхождения солнечной системы. Здесь наиболее четко обнаруживается полное непонимание основной идеи Гегеля о свободном движении.
Гегель во «Введении в философию природы» (§ 247) подробно объяснил, как необходимо отвечать на вопрос о вечности мира. «Время, — говорит Гегель,— приложимо только к конечным предметам, и оно начинается для каждого из них вместе с возникновением предмета»... «Но философия природы возвышается из сферы конечной в сферу всеобщего, бесконечного: она не следит за сменою конечных существований, но изучает то, что есть в них непреходящего и вечного. Она смотрит на мир не как на совокупность конечных существований, но изучает то, что есть всеобщего в этих конечных предметах. Вот почему она вовсе не касается вопроса о начале и происхождении этих последних».
Гегелю без сомнения прекрасно была известна теория Канта-Лапласа, на которую напирают критики. Но Гегель сознательно исключал рассмотрение вопроса из философии природы. Его Абсолютная Механика ставила себе целью не вопрос о происхождении мира, вопрос, входящий в сферу науки, а вопрос об общих законах движения материи, образующих методологический ключ к правильной трактовке проблемы тяготения. Критик Чижов сам указывает (стр.  225): «Законы абсолютной или небесной ме-
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ханики представлялись ему (Гегелю) таким необходимым звеном в ряду причин законов природы, что он не мог вообразить себе времени, когда бы они отсутствовали. Такое отсутствие, по его мнению, составило бы пустоту в природе». Гегеля можно лишь упрекнуть в том, что он, обуреваемый жаждой метафизической системы, полагал, что им открыты уже законы абсолютной механики. В действительности же законы эти познаются человечеством в длительном течении времени. Но метафизические уклоны Гегеля не лишают значения ту долю истины, которая заключается в воззрениях этого великого диалектика — материалиста   наизнанку.
(Продолжение следует).
