Пространство и время — формы бытия материи
Г. Курсанов
Мир есть движущаяся материя. Материя неразрывна с движением. Нет материи без движения, как нет движения без материи. Движущаяся материя существует в пространстве и времени.
«В мире нет ничего, кроме движущейся материи, и движущаяся материя не может двигаться иначе, как в пространстве и во времени» 1.
Пространство и время — объективно-реальные формы бытия материи. Их существование не зависит ни от различных представлений о них, ни от способов их измерения человеком. Их свойства обусловлены только и исключительно объективно существующей материей.
Пространство и время тесно связаны между собой. Движение материи невозможно только в пространстве или только во времени. Единство пространства и времени проявляется непосредственно в движении материального мира. Отрыв пространства от времени является метафизической попыткой разорвать единую и неразрывную материю, которая всегда и везде существует и в пространстве и во времени.
I. Проблема пространства и времени в метафизическом материализме и в идеалистической философии
Таковы некоторые, самые общие положения диалектического материализма о пространстве и времени. Они являются обобщением всего развития этой проблемы, как в естествознании, так и в философии. Они являются результатом упорной борьбы, как против идеалистических, так и против метафизически-материалистических учений, выступавших в прошлом и проявляющихся в наши дни.
Остановимся сначала на идеалистических и метафизических теориях пространства и времени.
Метафизически-материалистическое учение о пространстве было сформулировано еще Демокритом.
Первоосновой мира Демокрит признает материю в виде неделимых бескачественных частиц — атомов, существующих и движущихся в абсолютной пустоте. Начала вселенной, по Демокриту, — атомы и пустота. Все же остальное существует лишь во мнении.
1 Ленин. Соч. Т. XIII, стр. 144. 
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«Атомы суть всевозможные маленькие тела, не имеющие качества, пустота же — некоторое место, в котором все эти тела в течение всей вечности, носясь вверх и вниз, или сплетаются каким-нибудь образом между собой или наталкиваются друг на друга и отскакивают, расходятся и сходятся снова между собой в такие соединения, и таким образом они производят и все прочие сложные (тела) и наши тела и их состояния и ощущения» 1. Атомы, как полные и плотные, выступают у Демокрита как материальные в отличие от пустоты — пустого, нематериального (в физическом смысле) пространства.

Материя и пространство, таким образом, у Демокрита оторваны друг от друга; более того, материя противоположна пространству, она есть, по Демокриту, бытие; пространство же (пустота) есть небытие.

Однако же пустота (пустое пространство) является, по Демокриту, необходимой для движения атомов. «...Движение существует благодаря пустоте» 2. Именно в связи с этим пустота является у Демокрита не просто фикцией, абсолютным небытием, а приобретает определенное значение. По его мнению, пустота «имеет некоторую природу и собственную сущность» 3. В другом месте Демокрит говорит, что пустота «не менее действительна, чем тело». Отсюда следует весьма важное положение: пространство у Демокрита выступает в качестве реальности и является условием движения материальных тел.

Пространство, согласно Демокриту, бесконечно:

«...Существует в бесконечной пустоте бесконечное множество миров и... они образуются из бесконечного множества атомов» 4. Атомы носятся «в бесконечном пустом пространстве, в котором вовсе нет ни верха, ни низа, ни середины, ни конца, ни края...» 5.

Бесконечность пространства следует у Демокрита из бесконечности материи. Невозможно, говорит он, представить, что бесконечное число миров может существовать в конечном, ограниченном пространстве. В признании бесконечности пространства, бесспорно, состоит большая заслуга великого греческого материалиста. Нет места никакому потустороннему миру, никаким потусторонним силам, а свойства пространства определяются непосредственно свойствами материи.

О
воззрениях Демокрита на природу времени мы знаем лишь по
свидетельству Аристотеля. Время, по Демокриту, является вечно существующим, оно не возникло и непреходяще, оно не имеет ни начала, ни
конца 6. Здесь налицо признание объективности существования времени
и его бесконечности. Но время выступает у Демокрита вне связи с пространством, не проводится также и идея о связи времени с движением
материи — в этом состоит метафизичность представления времени у Демокрита.

Таким образом, Демокрит в воззрениях на пространство и время стоит на материалистических позициях: пространство и время объективно существуют, они, далее, бесконечны. Но этот материализм метафизический: пространство и время оторваны от материи и друг от друга, они выступают в качестве самостоятельных реальностей, независимых от материи, отделенных от нее.

Атомизм вновь получил признание уже в XVII в. у Гассенди, у которого пространство является объективно существующим, но неподвиж-

1
«Демокрит в его фрагментах и свидетельствах древности», стр. 37. Соцэкгиз. 1935.
2
Там же, стр. 46.
3 Там же.
4 Там же, стр. 64.
5
Там же, стр. 47.
6
См. Аристотель «Физика», стр. 76 и 140. Соцэкгиз. 1935.
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ным, бестелесным, не связанным с материей, оторванным от нее. Против этого представления выступил Декарт.

Философия Декарта дуалистична. Декарт признает две различные субстанции: духовную и телесную, материальную. Эти субстанции являются независимыми одна от другой, каждая из них обладает присущими только ей атрибутами (общими неотъемлемыми свойствами) и модусами (свойствами, через которые проявляется субстанция).

В понимании пространства Декарт является материалистом, он относит пространство к атрибутам телесной, материальной субстанции.

Пространство, по Декарту, неразрывно связано с материальными телами. Эта связь мыслится Декартом следующим образом: телесная (материальная) субстанция имеет своим основным атрибутом протяженность, эта последняя мыслится как протяженность пространственная, и пространство, таким образом, у Декарта, по существу, не отличается от материальной субстанции. «Пространство или внутреннее место отличается от телесной субстанции, заключенной в пространстве, не реально, но лишь по способу, каким обычно постигается нами. И, действительно, протяжение в длину, ширину и глубину, составляющее пространство, совершенно тождественно с тем протяжением, которое составляет тела» 1. Отличие протяженности единичных тел от протяженности пространства в целом есть отличие между частным и общим при полном их единстве.

Декарт отрицает пустое пространство. «Пустого пространства в философском смысле слова, т. е. такого пространства, где нет никакой субстанции, не может быть дано; это очевидно из того, что пространство как внутреннее место не отличается от протяжения тела» 2. И далее Декарт поясняет, что нужно отличать видимость «пустого» пространства, например «пустой» графин, не наполненный водой, или корабль, предназначенный для перевозки товаров, не загруженный ими, от истинной сущности «пустого» пространства, всегда наполненного той или иной материальной субстанцией, материальной средой.

Пространство Декарта является общим свойством протяженных материальных тел, оно выступает в тесной связи с ними. Пространство Декарта материально.

Пространство Декарта безгранично. «...Мир или совокупность телесной субстанции не имеет никаких пределов для своего протяжения» 3. За воображаемыми границами пространства могут существовать неопределенно протяженные новые пространства. Материя безгранична, реально протяженна — безгранично и пространство. С отрицанием пустого пространства у Декарта связана бесконечная делимость материи вглубь (отсюда и пространственной протяженности). Декарт по всем линиям выступает против атомистических взглядов.

Взгляд Декарта на пространство является материалистическим. Его идея о неразрывной связи пространства с материей была очень плодотворной. Но Декарт от идеи неразрывной связи пространства с материей переходил к их отождествлению, и это уже была ошибка, крайность, противоположная крайности Демокрита, но столь же метафизическая.

Время, в понимании Декарта, принципиально отлично от пространства и не связано не только с ним, но и с материей. Время у Декарта связано с духовной субстанцией, оно является модусом мышления: «...Время есть число движения... это лишь модус мышления...» 4. Духов-

1 Декарт. Соч. Т. I. «Начала философии», стр. 43. Казань. 1914. 
2 Там же, стр. 46. 
3 Там же, стр. 48. 
4 Там же, стр. 30.
116
Г. Курсанов
пая субстанция оторвана от материальной, время является ее модусом, и отсюда следует оторванность времени от материи, от движения (объективного) материальных тел. Здесь налицо идеалистический взгляд на природу времени и метафизический разрыв пространства и времени, времени и материи. Догадка Декарта о свойстве длительности, как модусе вещей, остается только догадкой и отходит на задний план перед представлением времени, как модуса мышления.
В борьбе против картезианских идей о пространстве и времени сложились взгляды Ньютона, легшие в основу классической физики.
Пространство и время существуют, по Ньютону, объективно, независимо от каких бы то ни было представлений человека о них. В этом материалистическая сторона концепции Ньютона.
Но материализм Ньютона — материализм метафизический. Материя выступает у него независимо от пространства и времени, последние оторваны от нее, они существуют самостоятельно и изолированно и от материи и друг от друга. Движение материи происходит независимо от пространства и времени, оторвано от них. Ньютон пишет:
«I. Абсолютное, истинное математическое время само по себе и по самой своей сущности, без всякого отношения к чему-либо внешнему, протекает равномерно, и иначе называется длительностью...
II. Абсолютное пространство по самой своей сущности, безотносительно к чему бы то ни было внешнему, остается всегда одинаковым и неподвижным» 1.
Абсолютное, истинное пространство и время Ньютон отличает от относительного, кажущегося, обыденного. Последние характеризуют меру пространства и времени, способ их измерения человеком. Познать помощью чувств можно только относительные пространства и время, познание абсолютных пространства и времени доступно, по Ньютону, только философско-математическому знанию.
Пространство Ньютона является пустым пространством, оторванным от материи. Движение материи происходит в пустом пространстве, лишенном материальности. Движение одного тела происходит, по Ньютону, безотносительно к другим телам, оно происходит по отношению к пустому (абсолютному) пространству. Ньютон пишет о возможности движения шаров: «...Движения внутри огромного пустого пространства, где не существовало бы никаких внешних доступных чувствам признаков, к которым можно было бы относить положения шаров» 2.
Движение небесных тел Ньютон рассматривал в пустом (абсолютном) пространстве, которое не оказывает движению никакого сопротивления, в силу чего планеты движутся по своим закономерным орбитам.
«Тела, брошенные в нашем воздухе, испытывают единственно только сопротивление воздуха. Когда воздух удален, как, напр., в бойлевой пустоте, сопротивление прекращается, так что нежнейшее перышко и кусочек золота падают в этой пустоте с одинаковою скоростью. Таковы же условия и в небесных пространствах, которые находятся над земною атмосферою. Все тела в этих пространствах должны двигаться совершенно свободно, поэтому планеты и кометы непрестанно обращаются, следуя изложенным выше законам, по орбитам постоянного рода и положения» 3.
1
Ньютон «Математические начала натуральной философии». Собрание трудов
акад. А. Н. Крылова. Т. VII, стр. 30. Академия наук СССР. 1936.
2 Там же, стр. 36.
3 Там же, стр. 659.
Пространство и время — формы бытия материи
117
Тяготение Ньютон рассматривал как дальнодействие или действие на расстоянии через пустое пространство (actio in distans) 1. Причину силы тяготения Ньютон отказался установить, ибо он не мог вывести ее из наблюдений, «гипотез же я не измышляю» («Hypotheses non fingo»). Следует отметить, что признание Ньютоном наличия «некоторого тончайшего эфира», проникающего тела, ограничивается им рамками сплошных тел, наэлектризованных тел, тел животных организмов, некоторых явлений света и не говорит, стало быть, о заполненности материей пространства.
Таким образом, в целом концепция Ньютона о пространстве и времени является концепцией метафизического материализма. Метафизический характер материализма Ньютона привел его к признанию активных сил, существующих независимо от материи, которая является косной, инертной. Эти силы, по Ньютону, являются источником всякого движения материи. Это привело Ньютона к признанию божественного первотолчка, без которого возникновение мира было бы невозможным. Пространство при таком «последовательном» взгляде становится у Ньютона, как он его называет, «чувствилищем бога». Метафизический материализм у Ньютона приводит к смыканию с идеализмом и религией.
Идеалистическая концепция пространства и времени в наиболее последовательной форме была развита Кантом.
Пространство и время составляют основу и содержание трансцендентальной эстетики Канта, которая есть наука «о всех принципах чувственности a priori». Пространство и время представляют, по Канту, «две чистых формы чувственного созерцания, как принципы познания а priori...» 2. Уже в этом общем определении пространства и времени они выступают у Канта в качестве априорных, абстрактных форм чистого, т. е. внутреннего, субъективного, созерцания. В этом безусловный субъективный идеализм Канта.
Пространство, по Канту, есть априорное, оторванное от вещей в себе представление, чистое чувственное созерцание субъекта. Оно существует лишь в представлении субъекта, а не в вещах в себе.
«Но каким образом,— спрашивает Кант,— может быть в душе внешнее созерцание, которое предшествует объектам и в котором понятие объекта может быть определено a priori? — Очевидно, не иначе, как только постольку, поскольку оно имеет место в субъекте...» 3. И далее:
«а) Пространство не представляет свойства каких-либо вещей в себе или в их отношении друг к другу, т. е. какого-нибудь определения их, которое присуще самим предметам...
b) Пространство не что иное, как форма всех явлений внешних чувств, т. е. субъективное условие чувственности, под которым только для нас и возможно внешнее созерцание» 4.
Время, по Канту, так же как и пространство, есть представление в нас самих, наше внутреннее чувство и созерцание. Кант пишет:
«а) Время не есть нечто такое, что существовало бы в себе или было присуще вещам, как их объективный признак...
b) Время есть не что иное, как форма внутреннего чувства, т. е. созерцания нас самих и нашего внутреннего состояния» 5.
1 В современной физике тяготение объясняется наличием поля тяготения, являющегося не менее материальным чем, например, электромагнитное поле.
2 Иммануил Кант «Критика чистого разума», стр. 51. СПБ. 1902.
3
Там же, стр. 54.
4
Там же, стр. 55.
5
Там же, стр. 60.
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Концепция пространства и времени у Канта в целом является субъективно-идеалистической. Пространство и время, по Канту, суть априорные формы представлений субъекта.
Кант говорит, что он не отрицает эмпирической реальности пространства и времени, но только в том смысле, что они могут быть нам даны, как предметы наших чувств. Таким образом, хотя и в перевернутом виде, и здесь субъективный идеализм Канта налицо.
Свойство бесконечности пространства и времени у Канта вытекает из того, что их первоначальное представление дано как неограниченное. Это свойство, таким образом, является заранее, априорно данным, что, естественно, связано у Канта со всем априорным представлением пространства и времени.
Субъективно-идеалистическими представлениями пространства и времени являются всевозможные представления махизма (эмпириокритицизма).
Пространство и время выступают в махизме в качестве субъективных представлений человека, обусловлены всецело системой ощущений субъекта. Они не имеют объективно-реального существования.
В «Механике» Мах пишет: «Пространство и время суть хорошо упорядоченные системы рядов ощущений» 1. Ленин замечает:
«Это — явная идеалистическая бессмыслица, неизбежно вытекающая из учения, что тела суть комплексы ощущений. Не человек со своими ощущениями существует в пространстве и времени, а пространство и время существуют в человеке, зависят от человека, порождаются человеком, вот что выходит у Маха» 2. В другой работе Мах говорит, что «время и пространство суть особые зависимости физических элементов друг от друга»3. Согласно Маху, «элементы» и есть ощущения, и, таким образом, пространство и время и здесь являются совокупностью различных сочетаний наших ощущений, а не реально существующими объективными формами материи.
Мах далее договаривается до признания существования химических элементов, атомов и молекул вне реального трехмерного пространства. Он пишет: «Химические элементы не обязательно представлять себе в пространстве с тремя измерениями» 4. В «Познании и заблуждении» Мах писал: «...Если мы оперируем с абстрактными вещами, как-то атомами и молекулами, которые по самой природе своей не могут быть даны нашим чувствам, мы не имеем более никакого права обязательно мыслить эти вещи в отношениях, в относительных положениях, соответствующих Эвклидову трехмерному пространству...» 5. Ленин по этому поводу говорит:
«Если Мах вправе искать атомов электричества или атомов вообще вне пространства с 3-мя измерениями, то почему большинство человечества не вправе искать атомов или основ морали вне пространства с 3-мя измерениями?» 6.
Действительно, от таких рассуждений Маха до спиритизма один шаг.
 1 Эрнст Мах «Механика», стр. 427. СПБ. 1909.
2
Ленин. Соч. Т. XIII, стр. 145—146.
3
Э. Мах «Познание и заблуждение», стр. 432. 1909.
4
Масh «Die Geschichte und die Wurzel des Satzes von der Erhaltung der
Arbeit». S. 29. Prag. 1872.
5 Э. Max «Познание и заблуждение», стр. 417. 
6 Ленин. Соч. Т. XIII, стр. 149.
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Воззрения других эмпириокритиков на пространство и время не отличаются оригинальностью. Пуанкаре: пространство и время — это понятия, которые «мы даем природе, так как мы находим это удобным» («Ценность науки»); Пирсон: «времени, как и пространству, мы не можем приписать реального существования; оно не в вещах, оно — наш способ воспринимать их». И далее: «время и пространство не реальности феноменального мира, но категории, с помощью которых мы воспринимаем вещи раздельно. Они ни бесконечно велики, ни бесконечно делимы, но ограничены по своей природе содержанием наших восприятий» («Грамматика науки»); Богданов: «о пространстве приходится сделать тот, же вывод, что и о времени: оно есть форма социального согласования опыта различных людей» («Эмпириомонизм»). Общим для всех этих различных по форме рассуждений является субъективно-идеалистический взгляд на пространство и время. Согласно махистам, пространство и время — это фикции, созданные нашими ощущениями; никакой реальностью они не обладают.

Ленин указывает, что относительность наших представлений о пространстве и времени меньше всего может опровергнуть объективную реальность того и другого, точно так же «как изменчивость научных знаний о строении и формах движения материи не опровергает объективной реальности внешнего мира» 1. А на этом как раз и запутались многие из махистов (прежде всего Мах и Пуанкаре), считая, что относительность наших знаний о пространстве и времени якобы говорит за то, что мы сами приписываем природе эти понятия, произвольно конструируя и составляя их. Ленин указывает, что махизм ведет к отказу от познания пространства и времени, как объективных форм материального мира.

Бесплодность махизма можно показать на следующем факте. Пуанкаре, рассматривая вопрос о трехмерности пространства, в конечном счете, отказывается установить объективную размерность (число измерений) пространства. Трехмерность пространства у Пуанкаре обусловлена тем, что наши ощущения классифицированы в трех классах, и, говорит он дальше, человеческий разум выбирает между пространствами различных измерений: «за ним — выбор; он может выбирать например, между пространством четырех и пространством трех измерений» 2.
Махизм в тупике. Решить вопрос о размерности пространства объективно махизм не может. В этом еще раз проявляется его реакционность.

II. Проблема пространства и времени в современном естествознании
Диалектический материализм в своем учении о пространстве и времени опирается на данные науки, подтвержденные всем ходом человеческого знания и практикой. В частности изучение свойств пространства и времени возможно только на базисе новейших достижений математики и физики.

Математика является наукой о количественных отношениях и пространственных формах действительного мира. Непосредственно анализом пространственных форм занимается геометрия. Установление свойств пространства, таким образом, требует изучения геометрических его свойств. Но последние не являются самостоятельными: они определяются физической природой пространства, свойствами самой материи. И только под этим углом зрения и возможно рассмотрение геометрических свойств пространства.

1
Ленин. Соч. Т. XIII, стр. 144.
2
Анри Пуанкаре «Ценность науки», стр. 94. М. 1906.
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XIX и XX века внесши много нового в изучение пространства. Сюда надо отнести создание неэвклидовых геометрий и новой качественной геометрии — топологии,— которая изучает наиболее общие свойства пространства и пространственных образов; новую разработку идеи связи пространства с материей, раньше выражавшейся в идее эфира; создание теории относительности, означавшей крутую ломку понятий классической физики о пространстве и времени. Таковы те физические открытия, которые уже в новейшее время дали материал для обоснования диалектико-материалистического учения о пространстве и времени 1.

Две тысячи лет стояло непоколебленным стройное здание геометрии Эвклида. Ее аксиомы считались непогрешимыми, ее теоремы логически вытекали из непогрешимых аксиом и приобретали силу законов. Геометрия Эвклида считалась единственной и абсолютной геометрией мира.
Система геометрии Эвклида покоится на ряде аксиом. Собственно геометрическими являются следующие: аксиома конгруэнтности (8-я: «величины, которые по наложении совмещаются, равны между собою»), аксиома прямой (12-я: «две прямые линии не могут заключать пространства») и аксиомы параллельных, известный V постулат (в формулировке Эвклида аксиома 11-я): «Если две прямые линии встречаются с третьей так, что сумма внутренних углов, лежащих по одну сторону третьей, меньше двух прямых углов, то две первые прямые, по достаточном продолжении, встретятся по ту сторону третьей прямой, на которой сумма внутренних углов меньше двух прямых» 2.

Таким образом, геометрия Эвклида имеет следующие характеристики: прямой линией является кратчайшее расстояние между двумя точками; две параллельные прямые пересекаются в бесконечности (в элементарном изложении: параллельные прямые не пересекаются); пространство Эвклида является плоскостным), на котором и осуществляются теоремы геометрии.

Считалось, что геометрия Эвклида адекватно отражает реальное пространство, является его геометрическим образом. То значительное место, которое геометрия Эвклида нашла себе в классической физике и инженерных науках, как будто говорило в пользу ее абсолютности. В действительности история развития человеческих знаний показала, что это не так. Геометрия Эвклида является лишь первым приближением в познании пространственных форм и отражает лишь определенный, ограниченный комплекс пространственных свойств. Факт создания неэвклидовых геометрий означает отрицание геометрии Эвклида как абсолютной системы геометрии.

Непосредственно создание неэвклидовых геометрий произошло в результате попыток, по словам Лобачевского, заделать логическую брешь в параллельных линиях. Дело в том, что V постулат о параллельных логически не связан с другими аксиомами, и поэтому все попытки вывести (доказать) его из других аксиом представляли собой или просто по-

1
Мы не рассматриваем специально то новое, что дает теория квант для пони
мания свойств пространства и времени, поскольку в данной статье речь идет о макро
мире и мире в целом (космосе). Новое, даваемое теорией квант, касается свойств
пространства и времени в микромире. Здесь отметим лишь, что результаты теории квант
подтверждают идею связи пространства с материей. Метрика (количественные отношения) пространства в микромире также определяется свойствами материи, причем она
устанавливается в новой, статистической геометрии, дающей иное выражение для метрических отношений, чем соответствующее выражение метрики в теории относительности (метрика не определяется фундаментальным метрическим тензором Gik).
2
«Начала Евклида с пояснительным введением и толкованиями», стр. 86—87.
Киев. 1880.
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грешности в сложной конструкции доказательств, или в неявной форме в процессе доказательства этот постулат принимался за доказанный, т. е. получался логический круг. Естественно, возникал вопрос о возможности замены V постулата другими.
Проблема принимала следующий вид: если отбросить и заменить V постулат другим и построить на этой основе новую систему геометрии, то или мы должны придти к абсурду, строя геометрию на противоречивых постулатах, если V постулат есть следствие других, или если V постулат действительно независим, то в новой системе геометрии никакого противоречия быть не должно.
Геометрия XIX в. дала отрицательный ответ на вопрос о противоречивости подобной системы. Неэвклидовы геометрии, в которых V постулат не имеет места, представляют собой строгие, логически непротиворечивые системы.
Первым, кто построил систему неэвклидовой геометрии и опубликовал ее (1829 г.), был гениальный русский математик Лобачевский. Идеи неэвклидовой геометрии были развиты несколько ранее Гауссом, который, однако, испугавшись реакционеров от науки, не развил системы и не опубликовал в то время своих доказательств. Несколько позднее венгерский математик Больяи построил неэвклидову геометрию, аналогичную геометрии Лобачевского. Далее, Риман в 1854 г. внес новую струю в неэвклидову геометрию и затем построил одну из систем неэвклидовой геометрии, в которой на место V постулата ставится не постулат Лобачевского, а иной. Таким образом, перед миром предстали три различных, построенных на совершенно противоположных постулатах геометрии: геометрия Эвклида, геометрия Лобачевского — Больяи и геометрия Римана. В геометрии Эвклида через точку в данной прямой можно провести только одну параллельную, в геометрии Лобачевского — Больяи — две параллельных, в геометрии Римана — ни одной. Это, разумеется, — лишь одно из важнейших отличий данных систем геометрий, но оно уже показывает, как различны должны быть частные выводы, извлеченные из таких разных аксиом.
Создание неэвклидовых геометрий поставило перед наукой глубокие философские проблемы. Идеалистическая философия немало постаралась, чтобы доказать априорность и произвольность геометрических представлений, возрождая кантианские представления о пространстве и о геометрии. В противовес идеалистам из этих открытий надо было сделать иной, материалистический вывод. Факт создания неэвклидовых геометрий говорит за то, что геометрические аксиомы имеют ценность и сохраняют свое значение только в том случае, если они отражают определенные свойства реального пространства и пространственных образов: геометрия Лобачевского — Больяи осуществляется в группе пространственных образов отрицательной кривизны, на так называемой псевдосфере Бельтрами (имеющей форму, напоминающую бокал), геометрия же Римана находит осуществление на сферических пространствах. На этих пространственных образах не имеют силы эвклидовы аксиомы и теоремы, здесь в силе положения неэвклидовых геометрий 1.
Отсюда следуют весьма важные выводы: во-первых, геометрия Эвклида не является абсолютной и единственной геометрией пространства; во-вторых, каждая система геометрии отражает лишь определенный комплекс пространственных свойств и имеет силу только в связи со свойствами реального пространства. Все это говорит о богатстве и
1 В бесконечно малых областях неэвклидовых геометрий имеют силу эвклидовы отношения. Это указывает на тесную связь всех пространственных свойств, отражаемых в различных системах геометрии.
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неисчерпаемости свойств реального пространства, познание которых возможно путем все большего и большего приближения к абсолютной истине, приближения к раскрытию новых и новых пространственных свойств.

Создание в XIX в. новой ветви геометрии — топологии — также имеет исключительное значение для познания свойств реального пространства. Топология (Analysis situs) изучает те свойства пространства и пространственных образов, которые остаются инвариантными (не изменяются) при всех непрерывных деформациях.

Рассмотрению в топологии подлежат наиболее общие, наиболее существенные свойства пространства. Это, прежде всего свойства размерности. Здесь топология изучает пространственные объекты различных измерений, например одного измерения (линейные объекты), двух измерений и т. д. с точки зрения тех свойств, какие обусловлены соответственным числом измерений. Далее, топология изучает свойство связности пространственных объектов — свойство, отражающее непрерывность материального пространства и непрерывность пространственных объектов. Затем следует свойство замкнутости (или, соответственно, незамкнутости) пространственных объектов, это свойство в применении ко всему реальному пространству приобретает исключительное значение, ибо речь идет о признании (и доказательстве) бесконечности или конечности пространства. Еще одним из важнейших свойств, изучаемых в топологии, является свойство ориентируемости пространственных объектов, свойство их взаимного расположения и отношения к пространству.

Топологические свойства пространства являются, таким образом, наиболее существенными его свойствами. Они определяются в конечном итоге свойствами самой материи, движущейся в пространстве (и времени) и являющейся единственной субстанцией всех изменений.

К, настоящему времени развитие топологии достигло высокого уровня и позволяет использовать ее результаты для освещения ряда свойств реального пространства.

* *
 *
Разработка современной физикой вопроса об эфире дает особенно большой материал для развития диалектико-материалистического учения о пространстве.

Искание эфира, как некоторой материальной среды, заполняющей мировое пространство, выражало, в конечном счете, мысль об отрицании пустого, нематериального пространства. XIX век в этом отношении является веком создания различных механических моделей эфира, которые, однако, с развитием физики рушились одна за другой.

Стремления экспериментально обнаружить «эфирный ветер» при движении земли повели к отрицательным результатам, и специальная теория относительности выступила с отрицанием эфира, как мировой материальной среды.

В настоящее время эфир, как особая материальная среда, физикой отрицается, физические свойства пространства определяются просто свойствами самой материи. Идея мирового эфира, как особой качественной материи, заполняющей мировое пространство, отвергается. Это ни в коей мере не означает крушения идеи связи пространства с материей. Напротив, речь идет об отрицании эфира именно в связи с объективной реальностью пространства, обусловленной непрерывностью самой материи. Исторически идея материальною эфира была в свое время прогрес-
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сивной, поскольку речь шла об отрицании пустого пространства и тем самым утверждалась его неразрывная связь с материей.

Идея связи пространства с материей в современной физике связана с теорией материальных полей. Еще Фарадей, выступая против ньютоновских представлений о дальнодействии (actio in distans), создал теорию электромагнитного поля. Общая теория относительности устанавливает зависимость свойств пространства от распределения в нем материи. Повсюду, где есть материальные массы, имеется поле тяготения, являющееся непрерывным и действующим абсолютно во всех точках пространства.

Эйнштейн говорит, что нельзя себе мыслить ни одного места в пространстве, где не было бы поля тяготения. Что касается электромагнитного поля, то, по словам Эйнштейна, пространство может быть вполне мыслимо в отдельных местах без него. Наличие внутри атома неэлектрических частиц материи также говорит о наличии мест пространства без электромагнитного поля.

Логическим развитием этих теорий являются попытки ряда современных физиков (Эйнштейна в первую очередь) создания единой теории, объединяющей законы действия гравитационного и электромагнитного полей. Пока, к настоящему времени, эти попытки к удовлетворительным результатам не привели. Нам важно здесь отметить рациональное содержание идеи теории материальных полей: эти идеи выражают свойство непрерывности материи в пространстве и подтверждают положение диалектического материализма о связи пространства с материей.

В целом бесспорно то, что современная физика подтверждает положение о связи пространства с материей.

* *
 *
Особенно большое значение для материалистического учения о пространстве имеют основные идеи теории относительности. Центр тяжести в теории относительности лежит в коренном пересмотре взглядов классической физики на пространство и время.

Главнейшим моментом является здесь представление мира как единого целого, в котором пространство и время неразрывно связаны. Один из создателей теории относительности, Минковский, выразил это в следующих словах: «Отныне пространство и время, рассматриваемые отдельно и независимо, обращаются в тени и только их соединение сохраняет самостоятельность» 1.

Теория относительности на место самостоятельных пространственного расстояния и промежутка времени (между какими-либо событиями) ставит понятие пространственно-временного интервала. Движение рассматривается не изолированно по отношению к пространству и по отношению к времени, а в едином, целостном пространственно-временном континууме (непрерывном материальном мире). В этом смысле Эйнштейн говорит об абсолютности пространственно-временного континуума в отличие от абсолютности пространства и абсолютности времени в классической физике (в отдельности).

В пространственно-временном мире рассматривается движение так называемой мировой точки. Изменение ее положения в мире одновременно проявляется и в пространственных координатах и во времени.

Таким образом, пространство и время получают свое единство в движении так называемой мировой точки в едином пространственно-временном мире.
1 Герман Минковский «Пространство и время». «Новые идеи в математике». Сборник № 5, стр. 1. СПБ. 1914.
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На основе связи пространственных координат и времени теория относительности устанавливает ряд новых соотношений, отличных от соотношений классической физики. Принципиально определяющими здесь являются соотношения, устанавливаемые преобразованиями Лоренца, выведенными последним незадолго до появления теории относительности. Преобразования Лоренца дают уравнения перехода от одной системы координат к другой, движущихся друг относительно друга прямолинейно-равномерно с определенной скоростью, меньшей скорости света. Из этих уравнений следует, что события, считающиеся одновременными в одной системе, не являются таковыми в другой, и обратно. Точно так же пространственное расстояние между событиями выступает в оценке различно движущихся систем неодинаковым. Одновременность событий и постоянство расстояний являются относительными.
Специальная теория относительности покоится на следующих двух положениях:
I. Специальный принцип относительности: «Законы, по которым изменяются состояния физических систем, не зависят от того, к которой из двух координатных систем, находящихся относительно друг друга в равномерном поступательном движении, эти изменения состояния относятся».
II. Принцип постоянства скорости света: «Каждый луч света движется в «покоящейся» системе координат с определенной скоростью с, независимо от того, испускается ли этот луч света покоящимся или движущимся телом.
При этом
скорость = путь луча света/промежуток времени».
Эти оба основных положения специальной теории относительности установлены на основе опытных фактов и являются обобщением достижений физики, в частности результатов, полученных ею в поисках «эфирного ветра» и абсолютного движения. Оба указанных положения не противоречат ни одному из известных опытных фактов.
Отсюда существенным образом меняются наши представления о пространстве и времени. Именно: отсюда следует относительность одновременности событий и относительность длины пространственного расстояния между событиями. Поясним это важнейшее положение на известном примере.
Имеются две системы координат, например неподвижная железнодорожная платформа и движущийся поезд. Поезд движется относительно платформы с определенной постоянной скоростью v. Представим себе двух наблюдателей: одного — в середине неподвижной платформы — наблюдатель В и другого — в середине движущегося поезда — наблюдатель Л. Концы поезда обозначим А' и A", концы платформы — соответственно — В' и В". Поезд движется в направлении от А к A".
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1 Эйнштейн «К электродинамике движущихся тел». Сборник «Принцип относительности», стр. 138. ОНТИ. 1935.
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Пусть в определенный момент времени середина поезда совпадает с серединой платформы, и, таким образом, места наблюдателей совпадают. Наблюдатель, находящийся в поезде, посылает световые сигналы к концам поезда А' и А". Согласно второму положению специальной теории относительности, свет распространяется с постоянной скоростью в обоих направлениях, и, поскольку, по условию, расстояния от наблюдателя А до обоих концов поезда одинаковые, постольку свет достигнет концов поезда А' и А" в одно и то же время, одновременно. Эта одновременность является бесспорной с точки зрения наблюдателя поезда А.
Иначе обстоит дело с точки зрения наблюдателя неподвижной платформы В. Поскольку поезд движется с определенной скоростью относительно платформы, то, с точки зрения наблюдателя В, свет должен догонять конец поезда А", в то время как конец поезда А' движется навстречу световому сигналу. Значит, свет достигнет конца поезда А" позднее, чем конца поезда А', т. е. неодновременно. Но мы только что установили, что, согласно данным наблюдателя А, свет достигает концов поезда одновременно. Отсюда непреложный вывод: одновременность событий является относительной, она имеет место только с точки зрения определенной системы и теряет свое значение с точки зрения другой. Все зависит, таким образом, от движения различных систем.

Из относительности одновременности следует относительность пространственного расстояния, относительность длины. Наблюдатель А измеряет длину поезда, прикладывая определенное число раз свои единицы измерения ко всему поезду. Наблюдатель В не может непосредственно этого проделать, так как поезд движется относительно платформы. Тогда он поступает иначе. В какой-то момент времени он отмечает на платформе точки, совпадающие с началом А' и концом А" поезда. Пусть это точки В' и В". Измерив расстояние между ними, наблюдатель В определит длину поезда. Эта длина будет той же, что и в первом случае, если можно отметить точки В' и В" одновременно. Но это-то как раз в данном случае невозможно, так как одновременность в различных системах является относительной, и поэтому, отмечая точки В' и В" в различные моменты времени, мы получим соответственно иную длину поезда при измерении его из другой системы. Пространственное расстояние также получает относительный характер.

Относительность одновременности и относительность пространственных расстояний ни в какой мере не означает отрицания объективности пространства и времени. Речь идет об универсальности относительного характера движения тел в том смысле, что движение одного тела безотносительно к другим, вне взаимодействия с другими не бывает.

«Движения отдельного тела не существует, есть только относительное движение» (Энгельс). Движение какого-либо тела возможно лишь по отношению к определенной среде, называемой средой референции. И в этом относительном движении измерения пространства и времени зависят от соответствующего движения тел или систем. Таким образом, речь идет об относительном измерении временного и пространственного интервалов, а не об отрицании объективности времени и пространства.

Отметим, что относительный характер одновременности и пространственного расстояния зависит не от восприятий наблюдателя и не от его субъективных качеств, а от скорости движущихся друг относительно друга систем, т. е. от вполне объективного хода вещей.

Пространство и время теряют абсолютный характер как самостоятельные, независимые друг от друга формы бытия материи. Они абсолютны и объективны не в их взаимном отрыве, а в их связи, в их нераз-
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рывности и целостности. Теория относительности показывает, что невозможно установить одновременности событий без учета их пространственных расстояний и нельзя установить последние без понятия одновременности. В отличие от классической физики, рассматривающей независимыми абсолютные пространство и время, теория относительности абсолютным считает единый пространственно-временной мир. Эйнштейн писал: «И если с точки зрения Ньютона было последовательно исходить из предложений: «tempus est absolutum, spatium est absolutum» 1, то частная теория относительности должна утверждать: «continuum spatii et temporis est absolutum» 2. Абсолютность и объективность пространства и времени выступают в теории относительности на новой ступени не в их метафизическом разрыве, а в их диалектической связи.
Последнее, что следует здесь отметить, — это независимость протекания физических процессов во всех инерциальных системах, что сформулировано в специальном принципе относительности. Тем самым объективность протекания времени и объективность пространственных расстояний сохраняют свою полную силу, и их относительность нам видна при измерении их соответственно из различно движущихся систем. Эта относительность ни в какой степени не отрицает их объективности.
Далее. Прогрессивной и глубоко научной идеей теории относительности является идея связи геометрических свойств пространства с физическими свойствами самой материи. Геометрическое выступает в зависимости от физического и обусловлено им. Это проявилось со всей ясностью на судьбах эвклидовой геометрии.
Метрические, т. е. количественные, отношения пространства характеризуются эвклидовой геометрией весьма приближенно. Эвклидова геометрия выражает элемент длины (отрезок пространственного расстояния) известной теоремой Пифагора, расширение которой для пространства трех измерений в дифференциальной форме приобретает вид:
ds2 = dx2 + dy2 + dz2,
где ds — длина элемента, dx, dy, dz,— разности координат начала и конца элемента в декартовой системе координат.
Согласно теории относительности, метрические отношения пространства зависят от распределения в пространстве материальных масс. Наличие материальных масс обусловливает наличие поля тяготения. Последнее определяет кривизну пространства, а кривизна, по Эйнштейну, и определяет непосредственно метрику пространства.
Эта метрика не является эвклидовой. Она выражается так называемым фундаментальным метрическим тензором Gik, куда входят величины, характеризующие природу пространства. Линейный элемент математически выражается следующим образом:
ds2 = Gik dxidxk,
где индексы i, k для трехмерного пространства приобретают последовательно значения 1, 2, 3.
Таким образом, теория относительности устанавливает определенную зависимость геометрических свойств пространства от его физической природы, от свойств самой материи. Это является, безусловно, одной из замечательных ее идей.
На место геометрии Эвклида теория относительности ставит геометрию Римана.
1
«Время абсолютно, пространство абсолютно».
2
континуум пространства и времени абсолютен». А. Эйнштейн «Основы теории относительности», стр. 49. ОНТИ. 1935.
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Здесь выводы теории относительности являются ненаучными. Во-первых. Теория относительности переносит здесь механически закономерность конечного на бесконечное. Между тем выводы теории относительности о конечном пространстве распространяются только на сферу действия данного центра материальных масс и теряют всякую силу за ее пределами. Во всем мировом пространстве нет никакого единого центра, и поэтому к нему неприложим анализ теории относительности.
Во-вторых. В теории относительности проявляется и другая неправильная тенденция — стремление вывести общие закономерности движения материи из геометрических свойств. Стремление вывести свойства пространства из свойств геометрии Римана и есть проявление этой тенденции. В действительности в реальном мире существует обратная зависимость. Единственной субстанцией всех изменений является материя. Ее свойства определяют все остальные свойства. Свойства пространства, как формы существования материи, естественно, определяются самой материей.
В настоящее время проявление этой же тенденции имеет место в попытках современных физиков (Эйнштейна в том числе) построить единую теорию поля, исходя из всеобъемлющей геометрической системы (неримановой геометрии, вейлевой и др.). Эти попытки не увенчались успехом и не могут увенчаться успехом, ибо в природе не свойства материи определяются свойствами пространства, а, наоборот, свойства пространства определяются свойствами материи.
В заключение мы отметим в теории относительности следующие моменты:
1. Идея связи пространства и времени, устанавливаемая теорией относительности, является глубокой диалектической идеей, вскрывающей метафизическую ограниченность классической физики, которая рассматривала пространство и время в их взаимном отрыве.
2. Идея теории относительности, устанавливающая зависимость геометрических свойств пространства (метрических отношений) от свойств материи, выражает действительную зависимость, существующую в реальном мире, и является также глубоко научной идеей.
3. Обратная тенденция, имеющая место в теории относительности,— стремление утвердить зависимость физического от геометрического — приводит к ненаучным выводам о конечности пространства. Тенденция определять свойства материи геометрическими построениями, приобретающими силу абсолюта, также является ненаучной.
В целом теория относительности означает коренной переворот в наших представлениях на пространство и время, и ее положения должны быть со всей объективностью использованы и оценены в учении диалектического материализма о пространстве и времени.
III. Диалектический материализм о пространстве и времени
Диалектический материализм рассматривает пространство и время в качестве форм существования материи. Мир есть движущаяся материя. Материя движется в пространстве и времени, последние выступают как необходимые условия существования материи. Движение любого материального тела, все процессы и явления происходят в пространстве и времени. Невозможно себе представить что-либо вне пространства или вне времени. Движение всех материальных тел, явлений и процессов, движение всей материи в целом есть движение в пространстве и времени.
Материя, движение, пространство и время рассматриваются в диалектическом материализме в их естественной логической связи. Вскрытие
128
Г. Курсанов
свойств пространства и времени возможно только в этой их связи с движением материи.

Диалектический материализм рассматривает пространство и время в качестве форм движущейся материи, считая, что их основой является самая материя, ее свойства.

Этим самым мы подчеркиваем два момента. Во-первых, все свойства пространства и времени определяются, в конечном счете, свойствами материи, ее движением; свойства пространства и времени не могут, таким образом, быть выведены из различных априорных созерцаний и пр., а исключительно вытекают из свойств движущейся материи. Во-вторых, пространство и время суть формы бытия материи — это значит, что они имеют в себе именно эту специфику форм и не сливаются тождественно с каким-либо материальным процессом: пространство не есть тяготение, время не есть жизнь или смерть — они являются лишь соответственно формами данных материальных процессов (последние происходят только в пространстве и времени). Эта специфика пространства и времени и должна быть специально рассмотрена.

Пространство и время взаимно неразрывны. Современная физика со всей определенностью выявила несостоятельность представлений классической физики, метафизически разрывавшей пространство и время, представлявшей пространство и время в качестве самостоятельных абсолютных сущностей.

Теория относительности вскрыла узость и недостаточность подобного представления и установила неразрывную связь пространства и времени.

Эта связь установлена теорией относительности на базе рассмотрения процессов движения и представляется бесспорной со всех точек зрения. Во-первых, потому, что она отражает единство и неразрывность материи, существование которой возможно только одновременно и в пространстве и во времени. Это формы бытия материи, разрыв которых невозможен в силу природы самой материи. Во-вторых, движение материальных тел, процессов, явлений может быть только и в пространстве и во времени. Любое изменение материального мира происходит в определенный исторический период времени и в определенном месте реального пространства.

Движение вне времени или вне пространства есть фикция, бессмыслица. Оригинально выразил эту мысль один из создателей теории относительности, в частности учения о пространстве и времени, Минковский: «Никто не замечал места иначе, как в определенное время, и не замечал времени иначе, как в определенном месте».

В-третьих, классическая физика, основанная на метафизическом разрыве пространства и времени, оказалась не в состоянии объяснить целый ряд явлений, нашедших себе удовлетворительное объяснение в теории относительности (движение микрочастиц материи со скоростями порядка скорости света; отклонение светового луча материальным телом, мимо которого луч проходит; отклонение перигелия Меркурия и др.).

Это подтверждает всю ценность представлений теории относительности о связи пространства и времени. Эта связь является органической, внутренней диалектической связью. Отсюда следует, что ряд свойств пространства и времени является общим для них.

Но единство и связь, обусловливающие общие свойства пространства и времени, нисколько не исключают их различий между собой, представляющих особенности пространственной формы бытия материи в отличие от ее временной формы существования.

Таким образом, намечается следующая схема рассмотрения пространства и времени. Первое: установление общих свойств, присущих и про-
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странству и времени вместе; второе: выделение некоторых особенных свойств, характеризующих только пространство и, соответственно, только время. В обоих случаях свойства пространства и времени определяются свойствами материи, они выступают формами ее существования, она является их содержанием.
Мы оставляем открытым в данной статье вопрос о более подробном определении пространства и времени чем то, которое дано классиками марксизма («формы существования материи»). Законченное логическое определение может быть дано двояким образом: или а) подведением частного понятия под общее или б) путем аналитического определения, т. е. через последовательно простейшие понятия. Очевидно, что аналитическое определение дать пространству и времени чрезвычайно затруднительно, ибо, например, такие определения, как «пространство — это размещение предметов», ничего не определяют. Подведение же понятий пространства и времени под общее невозможно в силу того, что они сами являются всеобщими понятиями, как формы объективной реальности. И Ленин указывал, что последние понятия (логически предельные) не могут быть определены.
Нашей задачей является поэтому, опираясь на классическое марксистское определение пространства и времени, как форм существования материи, рассмотрение и формулирование ряда свойств, общих и особенных, взаимно отличных, присущих пространству и времени.
Абсолютность и относительность пространства и времени. Материя объективна и абсолютна. Она независима ни от каких сил и причин, она является единственной субстанцией и причиной всех изменений.
Формы существования материи — пространство и время — также объективны и абсолютны. Бытие материальных тел, движение материи имеет место в пространстве и времени независимо ни от каких «потусторонних» сил, оно объективно и абсолютно.
Пространство и время неразрывно связаны с движением материи, последняя объективна и абсолютна — пространство и время поэтому в такой же мере объективны и абсолютны. Кантианское предположение о субъективности пространства и времени при объективности материи является, в конце концов, нелепостью. Диалектический материализм, отвергая субъективность пространства и времени, признает их объективность и абсолютность.
Абсолютность пространства и времени означает в философском смысле независимость их от каких бы то ни было представлений и восприятий их человеческим сознанием.
Движение материи абсолютно и объективно. Но абсолютность движения не означает отрицания его относительности в физическом смысле. Движение имеет место только как относительное движение тел, движение одного тела можно мыслить только относительно к какому-либо другому телу, к определенной среде. В этом смысле движение имеет относительный характер. Отсюда следует, что абсолютность и объективность движения в философском смысле нисколько не стоят в противоречии с относительностью движения в смысле физическом. Абсолютность и относительность движения находятся в тесной связи, в диалектическом единстве.
Наука неразрывно связывает свойства пространства и времени с движением материальных тел. Относительность движения определяет и относительность пространства и времени. Эта последняя ни в коей мере не означает отрицания абсолютности и объективности пространства и времени, как объективных форм существования материи, точно так же
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как относительность движения не отрицает его абсолютности и объективности в философском понимании.

Относительность пространства и времени характеризуется, во-первых, с точки зрения относительности характера движения и, во-вторых, с точки зрения их взаимной зависимости, выражающей их взаимную относительность.

В понимании относительности пространства и времени речь идет об относительной величине пространственного расстояния и относительности понятия одновременности (и, далее, длительности) с точки зрения различно движущихся материальных систем.

Здесь, таким образом, нисколько не затрагивается факт объективности пространственного расстояния и протекания времени; речь идет о различной оценке соответственно различно движущимся системам. Напротив, еще специальный принцип относительности говорит об одинаковом характере протекания физических процессов (включая представления о пространственном расстоянии и процесс времени) во всех инерциальных системах. Общий принцип относительности универсализирует это положение для всех систем, что только подтверждает факт объективности и абсолютности пространства и времени. Как уже ранее отмечено, относительная оценка пространственного расстояния и длительности зависит не от субъективных качеств наблюдателей в различных системах, а от скорости движения этих систем (и от скорости света), т. е. от совершенно объективных факторов.

В движении осуществляется единство пространства и времени. Они выступают абсолютно неразрывными.

Конечно, и пространство и время абсолютны и объективны, но это имеет место лишь в их тесной связи, как двух неразрывных форм существования единой и неразрывной материи. В отрыве от времени пространство можно мыслить как аморфное, фиктивное пространство, точно так же и время в отрыве от пространства мыслимо лишь как априорное понятие. В действительности ни то, ни другое не имеет места.

Измерение пространства и времени, разумеется, также меньше всего способно поколебать факт объективности их существования. Безотносительно к нашим способам измерения пространственных расстояний, расстояний внутриатомных, земных, расстояний космического порядка, последние имеют, и будут иметь место объективно и независимо от нас. Их изменение (теоретически всегда имеющее место) зависит от объективных сил, например изменение расстояния земли от солнца (удаление) есть следствие излучения солнечной материи, и отсюда ослабление силы притяжения и т. д. Точно так же различные способы измерения времени нисколько не могут отрицать объективности его, объективности определенных интервалов времени (периодов). Время обращения земли вокруг солнца есть период, обусловленный свойствами движения материальных тел, и не зависит ни от каких прочих сил. Человечеству угодно называть этот период годом или иначе — факт остается фактом. Измерение времени суток могло бы производиться и часами не с 12 делениями, а с 16 и т. д.— объективный период обращения земли вокруг оси от этого не изменился бы ни на секунду. Астрономическое, среднее, солнечное, местное время — все это лишь различные способы измерения времени, нисколько не меняющие объективности его протекания.

Отметим, что все существующие способы измерения времени имеют под собой какой-либо объективный период его протекания (год, сутки и т. д.), что только подтверждает последнее его свойство. Измерение пространственного расстояния космических размеров с помощью определенного периода времени — светового года — говорит одновременно об 
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объективности пространственного и временного расстояний и об их тесной связи.
Абсолютность и объективность пространства и времени нисколько не зависят от восприятий их и последующего их познания субъектом. Восприятие пространства и времени является одним из сложных психических процессов. Пространство и время весьма своеобразно воздействуют на наши органы чувств. Энгельс уже давно отметил, что их нельзя обонять. Это предмет специального исследования, лежащего в плане теории познания и психологии. Здесь лишь мы отмечаем, что восприятия пространства и времени субъектом не отрицают их объективности, а, напротив, сами зависят от особенностей свойств пространства и времени, как объективных форм существования материи.
Познание человеком свойств пространства и времени, процесс раскрытия их подлинной природы есть сложный диалектический процесс. В его развитии мы устанавливаем все новые и новые их свойства, познаем все новые стороны, заменяем старые представления новыми и все ближе подходим к познанию их сущности, к абсолютной истине. Изменение и развитие наших представлений о пространстве и времени говорят об относительном характере наших знаний вообще, которые, беспрерывно развиваясь, становятся все более полными и исчерпывающими. Это ни в коей мере не отрицает объективности и абсолютности пространства и времени, точно так же как относительность наших знаний объективной реальности меньше всего отрицает факт ее существования, что со всей ясностью еще было показано Лениным в «Материализме и эмпириокритицизме».
Бесконечность пространства и времени. Материя вечна, она бесконечна в пространстве и времени. Мир вечно существует в бесконечной смене и бесконечном многообразии явлений. «Мир, единый из всего, не создан никем из богов и никем из людей, а был, есть и будет вечно живым огнем, закономерно воспламеняющимся и закономерно угасающим» (Гераклит).
Материя вечна и несотворима. Абсолютный закон природы: закон сохранения материи и энергии-массы и есть выражение вечности и несотворимости материального мира. Все явления природного мира подчинены абсолютному закону природы, последний совместим только с признанием вечности и несотворимости мира и, в свою очередь, вытекает из этого.
Бесконечность материй определяет бесконечность пространства и времени, находящихся с нею в неразрывной связи и являющихся формами ее существования. Пространство и время, как указал еще Фейербах, являются обнаружением действительно бесконечного. Бесконечность пространства и бесконечность времени есть реальность, она обусловлена бесконечностью материи, как объективной реальности, бесконечностью объективного природного мира.
Диалектический материализм выводит тезис бесконечности пространства и времени из бесконечности материи. Ее свойства являются соответственно определяющими для свойств пространства и времени. Это единственно научный тезис, который согласуется со всеми законами природы, в первую очередь — с абсолютным законом природы.
Признание противоположного взгляда — конечности пространства и времени — ведет, в конечном счете, к идеализму, к религии. Тезис о конечности мира ведет к признанию творения мира сверхъестественной силой из ничего, ведет к признанию «потустороннего» мира, управляющегося своими, не естественно-природными законами.
Материализм и идеализм диаметрально противоположны в представ-
132
Г. Курсанов
лении существенных свойств пространства и времени. Тезис о бесконечности мира совместим только с материалистическим мировоззрением, принимающим в качестве единственной субстанции всех изменений материю. Напротив, тезис о конечности мира есть тезис идеализма, который ведет последовательно к признанию сверхъестественной, божественной силы.

Непосредственно в эксперименте гипотеза бесконечности пространства (и мира в целом) не может быть проверена. Это, однако, нисколько не умаляет ее научной и логической силы. Гипотеза бесконечности пространства основана на естественнонаучных законах, и только она согласуется с ними. Здесь можно детально отметить следующее:

1. Гипотеза бесконечности мира (пространства и времени) единственно позволяет объяснить возникновение и развитие отдельных миров и организмов естественнонаучным путем, не входя в противоречие с законами развития материи, прежде всего с законом сохранения материи и законом сохранения и превращения энергии-массы.
2. Из единства и непрерывности материи следует отрицание всяких абсолютных границ пространства, границ, за которыми не может быть ничего иного, как только реальное пространство.
3. Признание конечности пространства ведет к признанию сверхъестественной силы и «потустороннего» царства, что противоречит всему развитию человеческих знаний.
Таким образом, можно говорить не только о гипотезе, но и о тезисе бесконечности пространства, тезисе, являющемся единственно научным материалистическим тезисом.

Критерием истинности наших знаний, теорий, постулатов, гипотез является общественная практика. Этот критерий, однако, не может всегда проявляться в простом, непосредственном виде. Как уже отмечено, лабораторные эксперименты не смогут установить прямо, конечен мир или бесконечен. Критерий практики в данном случае проявляет себя сложнее: как проверка жизнью всех естественнонаучных законов движения материи, подтверждающих полностью тезис о бесконечности пространства. И мы можем вместе с римским философом-материалистом Лукрецием сказать:

«Нет никакого конца ни с одной стороны у вселенной... Нет и краев у нее и нет ни конца, ни предела. И безразлично, в какой ты находишься части вселенной: Где бы ты ни был, везде, с того места, что ты занимаешь, Все бесконечной она остается во всех направленьях» 1.

Или, как говорит Энгельс:

«Вечность во времени, бесконечность в пространстве уже по

самому смыслу слов означают просто то, что нет конца ни в какую
сторону, ни вперед, ни назад, ни вверх, ни вниз, ни вправо,
ни влево» 2.
Материалистический взгляд на мир означает неизбежный вывод о бесконечности пространства. Отрицание этого ведет к идеализму и признанию первого толчка, сверхъестественной силы и т. п., т. е. ведет к религии.

Теория относительности, давшая в представлении о пространстве и времени ряд новых, свежих, глубоко научных идей, в данном вопросе оказывается в руках буржуазных ученых, в первую очередь в руках самого Эйнштейна, реакционным оружием, используемым религией и идеализмом для опровержения материалистического тезиса бесконечности все-
1
Тит Лукреций Кар «О природе пещей», стр. 29. «Академия», 1936.
2
К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч. Т. XIV, стр. 50.
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ленной. В противовес этому мы отметим, что идеи теории относительности были и остаются прогрессивными научными идеями, а выводы о конечности пространства в целом делаются тенденциозно буржуазной наукой и философией. Эти выводы отнюдь не следуют из основных научных идей теории относительности.

Главнейшими аргументами, которые выставляются защитниками конечности пространства на основе использования теории относительности, являются следующие:

Первый аргумент. Существует физическое положение: «Бесконечная вселенная возможна только при предположении, что средняя плотность материи во вселенной равна нулю» 1.

Это предположение Эйнштейн отвергает и тем самым подтверждает конечность пространства. Вывод о равенстве нулю средней плотности материи Эйнштейн дает из уравнения, в свою очередь выведенного на основании ряда рабочих гипотез, которые отнюдь не отражают действительных законов пространства, например на гипотезе о постоянной положительной кривизне, которая имеет силу только для конечного пространства и на которой нельзя основывать выводов относительно всей вселенной. Далее, Эйнштейн при обосновании конечности пространства постулирует наличие некоторого центра тяготеющих масс для всей вселенной, что в настоящее время совершенно отвергается астрономией.

Таким образом, первый аргумент не может быть признан убедительным для защиты тезиса о пространственной конечности вселенной. Главный его порок заключается в механическом переносе закономерностей конечного на бесконечное.

Второй аргумент. Этот аргумент тесно связан с первым и вновь касается постоянной положительной кривизны пространства. Здесь имеются два допущения, противоречащих действительности: во-первых, верная идея теории относительности о решающем значении материи для свойств пространства искажается тем, что распределение материи во вселенной (тяготеющих масс) признается равномерным, в то время как в действительности распределение материальных масс крайне неравномерно и сложно; во-вторых, вновь делается вывод о наличии единого центра тяготеющих масс, что также не имеет места в реальном мире.

Третий аргумент. «Гипотеза, что мир бесконечен и в бесконечности имеет евклидово строение, оказывается довольно сложной с точки зрения теории относительности» 2. В дополнение к этому аргументу Эйнштейн приводит положение о простоте условий пространственной замкнутости (конечности).

Все это утверждение в целом не может являться серьезным аргументом. Оно ничего не опровергает и ничего не утверждает. В этом еще раз проявляется научная бесплодность махизма о его «экономией мышления», когда на него опираются даже крупнейшие ученые.

Далее, выше было уже отмечено, что среди сторонников теории относительности имеется тенденция поставить в зависимость физическое от геометрического. Отсюда делаются также выводы в пользу конечности мира, которую подтверждают, исходя из свойств римановой геометрии, являющейся замкнутой геометрией.

В теоретико-познавательном смысле здесь все поставлено на голову. Геометрические схемы и абстракции имеют свой смысл постольку, поскольку они отражают определенные связи и свойства реальных простран-
1
А. Эйнштейн «Основы теории относительности», стр. 91. Под материей здесь
понимается скопление материальных тел, туманности и т. п.
2
Там же, стр. 85.
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ственных объектов, и тем самым они явно зависят от физических свойств пространства.

Различные математические формулы для выражения конечности пространства также не могут быть признаны убедительными. Например, первое уравнение для радиуса мира (1917 г.), данное Эйнштейном и выведенное им на основе уравнения поля тяготения с введением так называемого космологического члена, самому Эйнштейну всегда казалось искусственным, и впоследствии он дал другие уравнения для радиуса мира, которые он неизменно выводил, заранее предполагая условия конечности и отбрасывая гипотезу бесконечности. Тем самым мы имеем здесь верчение в логическом круге: доказывается то, что уже принято в качестве предпосылки. Это, разумеется, меньше всего способно поддержать аргументацию в пользу конечности мира.

В целом об аргументации Эйнштейна в пользу конечности пространства можно сказать следующее: она построена на ненаучном, механическом переносе закономерностей конечного на закономерности бесконечного и поэтому не может являться сколько-нибудь убедительной. Положительным содержанием идей теории относительности, имеющихся здесь, является положение о зависимости свойств пространства от распределения материи во вселенной. Но это положение буржуазными учеными тенденциозно используется и извращается таким образом, что отсюда делаются антинаучные выводы в пользу конечности пространства.

Одной из попыток утверждения конечности мира является также положение о зависимости радиуса мира от времени, что имеет у Эйнштейна и соответствующее математическое выражение: дифференциальное уравнение без космологического члена, данное им в 1931 году. Согласно этому утверждению, радиус мира не есть величина постоянная, а переменная, зависящая от времени. Эта зависимость выражается или в виде простого возрастания радиуса мира со временем или в виде колебания радиуса мира во времени.

С этим утверждением теории относительности (и, в частности, с указанным уравнением) связаны многочисленные спекуляции современной буржуазной философии и религии. Мир за последние два десятилетия буквально был наводнен различными теориями и теорийками «разлетающейся» и «расширяющейся» вселенной, «пульсирующей» вселенной и пр. Были попытки математических вычислений наступления «конца мира» и т. д.

Все это в целом является антинаучной спекуляцией, проводимой буржуазной философией и религией в совершенно определенных целях. Эти цели — борьба с научным, материалистическим мировоззрением, борьба за утверждение идеализма, за утверждение религиозного мировоззрения.

Один из воинствующих представителей поповщины, епископ Барнес, заявил: «Теория бесконечного пространства есть позор для человеческого рода». Нелегко, конечно, представить себе ту высокую честь человечеству, которую ему оказывает теория распадения и гибели мира...

Совершенно очевидно, что все эти теории резко противоречат всем естественнонаучным законам и, прежде всего абсолютному, нерушимому закону природы — вечности и несотворимости материи. Эти теории и теорийки прямо и непосредственно ведут к первому «божественному толчку», в результате которого мир возникает и получает свое движение. Здесь идеализм и религия смыкаются полностью, и научное мировоззрение, истинные законы природы отбрасываются, ибо они противоречат всем этим религиозно-идеалистическим представлениям. Диаметральная про-
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тивоположность материализма и идеализма здесь проявляется со всей очевидностью. Тезис идеализма — конечность мира в пространстве и времени — является антинаучным тезисом, противоречащим всем естественнонаучным законам. Тезис материализма есть единственно научный тезис, ибо только тезис бесконечности мира в пространстве и времени позволяет дать объяснение происхождению мира на основе научных законов природы. Мир бесконечен в пространстве и времени, конечны и преходящи отдельные частные миры, мир в целом существует бесконечное время в бесконечном пространстве.
Идеи прерывности и непрерывности пространства и времени. Материя едина и непрерывна, в ней нет «разрывов» •и «пустот», она есть единое, неразрывное целое; и одновременно материя прерывна, она имеет атомистическое строение, материя делима вглубь до бесконечности. Эти свойства материи и определяют, соответственно, свойства прерывности и непрерывности времени и пространства.
Непосредственно прерывность и непрерывность пространства и времени проявляются в движении и, в частности, в простом механическом перемещении тел. Ленин указывает, что движение есть сущность пространства и времени. Последние выступают в движении в тесном единстве. Ленин, разъясняя понятие этой сущности, указывает:
«Два основных понятия выражают эту сущность: (бесконечная) непрерывность и «пунктуальность» ( = отрицание непрерывности, прерывность). Движение есть единство непрерывности (времени и пространства) и прерывности (времени и пространства). Движение есть противоречие, есть единство противоречий» 1.
В этом ленинском определении пространство и время выступают одновременно и прерывными и непрерывными. Прерывность пространства и времени означает их бесконечную делимость, «пунктуальность». Пространство и время могут быть измерены бесконечно малыми частями, порциями. Это их свойство обусловлено, соответственно, свойством бесконечной делимости материи вглубь и свойством прерывности движения. Последнее, разумеется, имеет место только в единстве с непрерывностью.
Прерывность движения характеризует одну лишь его сторону — бесконечное число моментов движения, на которые мысленно оно может быть разложено. Эту прерывность его и выражает прерывность пространства и времени.
Эти бесконечные моменты движения суть одновременно и пространственные и временные в их тесной связи. Пространство и время в движении выступают с их свойствами прерывности, бесконечной делимости, «пунктуальности».
Пространство и время в такой же степени и непрерывны. Их непрерывность следует из единства и непрерывности материи, из непрерывности движения.
Материальный мир представляет собой единое, неразрывное целое. В мировом пространстве нет никаких пустот, нет никаких «белых пятен», весь мир есть мир непрерывной движущейся материи. Свойство непрерывности материи и непрерывности пространства и времени тесно связано со свойством их бесконечности. Последняя имеет место именно в связи с непрерывностью материи и отсюда — непрерывностью пространства и времени.
Непрерывность, в свою очередь, мыслима только в связи с беско-
1 В. И. Ленин «Философские тетради», стр. 267.
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нечностью материи и бесконечностью пространства и времени. Пространство выступает как непрерывность, как континуум. Это проявляется в непрерывном характере движения — бесконечные моменты движения находятся в тесном взаимном единстве, они не могут быть разорваны, движение есть непрерывный процесс смены прерывных моментов. Время также выступает как единый, непрерывный процесс бытия материи. Время не имеет разрывов, пустых промежутков, вневременного существования нет. Время протекает цельно и неразрывно, как неразрывна и материя, имеющая время формой своего существования. В движении время так же непрерывно, как и пространство. Движение есть процесс непрерывной смены прерывных моментов, пространственных и временных. Непрерывность времени тесно связана с непрерывностью пространства.
Мы рассмотрели кратко основные общие свойства пространства и времени. Разумеется, ими ни в какой мере не может быть исчерпано все многообразие их свойств. Тем не менее, указанные свойства нам представляются наиболее существенными из остальных. Остановимся теперь на рассмотрении некоторых свойств, составляющих специфику пространства и времени.
Пространство. Важнейшими свойствами пространства являются его топологические свойства, т. е. свойства, которые являются наиболее общими его свойствами. Из этих свойств мы остановимся на свойстве размерности и свойстве связности пространства. Одно из важнейших топологических свойств пространства — свойство бесконечности (незамкнутости)— было рассмотрено совместно со свойством бесконечности времени.
Размерность пространства (или число измерений) характеризует его наиболее общую сторону. В отношении к реальным пространственным объектам это свойство означает, являются ли они объектами типа линии (объекты одного измерения), типа поверхности, площади (объекты двух измерений) или объемными объектами (объекты трех измерений). Размерность пространства и выражает его характер с этой точки зрения, т. е. является ли она подобием поверхности или имеет объемный характер в целом.
Мы опускаем здесь специально математическое определение, как имеющее специальный интерес. Нас интересует здесь характеристика размерности реального пространства.
Энгельс указывает, что реальное пространство представляет собой не что иное, как бесконечное количество кубических метров. Это говорит о трехмерности реального пространства, его объемном характере в целом. Диалектический материализм утверждает трехмерность реального пространства, т. е. что реальное пространство имеет три измерения.
Пространство нельзя представлять в виде только поверхности или линейного типа; пространство имеет, прежде всего, объемный характер. Поверхность имеет два измерения (на языке элементарной геометрии — длину и ширину) и не исчерпывает пространства, объемное тело имеет три измерения (соответственно — высоту) и полностью исчерпывает, заполняет данный участок пространства. Бесконечное пространство может быть мысленно заполнено бесконечным количеством объемных тел, кубических тел, имеющих три измерения.
Трехмерность реального пространства подтверждается также законами движения материальных тел. Здесь принципиально решающими вопрос являются законы механической формы движения материи, т. е.
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законы пространственного перемещения тел, ибо бессмысленным является предположение о возможности движения, в котором механическое перемещение происходит в трехмерном пространстве, а, скажем, электромагнитные изменения — в пятимерном.

Движение материальных тел рассматривается в трехмерном реальном пространстве. Положение тела в каждый данный момент времени в процессе движения определяется в пространстве тремя координатами, которые являются необходимыми и достаточными. И, соответственно, движение материального тела в пространстве определяется тремя уравнениями, отражающими, в конечном счете, трехмерность пространства.

Классическая механика покоится на уравнениях, выведенных для трехмерного реального пространства. Ее проверка в общественной практике человека и проверка в непосредственном эксперименте (например, законов классической небесной механики) подтвердили принципиальную правильность классической механики. Ее недостаточность, с точки зрения неполноты и приближенности, установленная механикой теории относительности, ни в коей мере не означает отрицания трехмерности пространства. Речь идет лишь о различной степени приближения к познанию законов движения материальных тел в пространстве, и в этом отношении классическая механика оказывается первой ступенью и, соответственно, уступает механике теории относительности. Пространство же теории относительности есть также трехмерное пространство.

Здесь нужно совершенно строго различать две вещи: трехмерность пространства и условный «четырехмерный» мир пространства-времени, где в качестве «четвертого измерения» выступает время и, таким образом, пространство остается во всех случаях трехмерным.

Отметим еще один момент в связи с размерностью пространства. В современной математике получило большое развитие учение о многомерных пространствах (с числом измерений более трех). В связи с этим делаются совершенно необоснованные выводы о наличии у реального пространства четырех и более измерений, и имеется достаточное число идеалистических спекуляций с четвертым измерением, спекуляций, непосредственно приводящих к спиритизму, что еще было отмечено Энгельсом в статье «Естествознание в мире духов».

В математике под многомерным пространством понимается не реальное пространство, а любое многообразие каких угодно вещей и их качеств, например тел, плоскостей, линий, цветов, звуков, и в качестве измерений этих многообразий выступают их некоторые общие свойства. Таких свойств, конечно, может быть 4, и 5, и более. Отсюда следует, что места идеалистическим и спиритуалистическим спекуляциям здесь совершенно нет, ибо речь идет не о размерности (числе измерений) реального пространства, а о свойствах различных многообразий или фиктивных математических пространств, имеющих ценность в математике определенного математического аппарата.

Следующим существенным свойством пространства (топологическим) является связность его. В отношении к реальному пространству свойство связности, являясь его геометрическим свойством, выражает физическое свойство непрерывности пространства и соответственно обусловлено последним.

Свойство связности означает бесконечную близость всех точек пространства, геометрически оно устанавливается на основе понятия окрестности данной точки (под окрестностью какой-нибудь точки а понимается совокупность всех точек х, находящихся от данной точки а на расстоянии менее любого наперед заданного положительного числа ε).
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Связность пространства, таким образом, есть геометрическое (в частности топологическое) его свойство, выражающее его физическую непрерывность, как формы существования единой и неразрывной материи. Связность, как геометрическое свойство, имеет своим физическим содержанием материальное пространство, т. е. логически связано с идеями (в физике) материальных полей, отрицанием действия на расстоянии, идеями эфира.
После топологических свойств пространства по степени их общности и важности следуют проективные свойства и далее — метрические свойства пространства.
Проективные свойства пространства суть свойства положения пространственных образов, свойства, которые остаются неизменными при всех таких преобразованиях, при которых могут изменяться величины углов, размеры линий, отдельных участков, но сохраняется свойство прямолинейности. Например, если при помощи проекционного фонаря проектировать какую-нибудь плоскую фигуру на плоскость, то она подвергается проективному преобразованию, при котором изменяются размеры ее частей, пропорции, величины углов, но остаются неизменными свойства прямолинейности, прямые остаются прямыми. Это свойство прямолинейности является в данном случае проективным свойством плоского пространства.
Метрические свойства пространства выражают количественные отношения реальных пространственных объектов. Важнейшими являются здесь характеристика и соответствующее математическое выражение элемента длины.
Для плоского пространства эвклидовой геометрии элемент длины выражается известной теоремой Пифагора. Для пространств постоянной кривизны элемент длины определяется так называемой фундаментальной квадратичной формой, которая учитывает природу пространства в различных его частях. Более точное выражение элемента длины достигается в метрических отношениях геометрии Вейля, где учитывается переменная кривизна различных мест пространства.
Все это со всей очевидностью говорит о богатстве и неисчерпаемости количественных отношений пространства, определяемых свойствами самой материи. Этот последний факт еще был установлен теорией относительности, выявившей недостаточность и ограниченность метрических отношений эвклидовой геометрии. Метрические отношения реального пространства сложнее, богаче и тоньше, нежели их выражение в какой-либо системе геометрии.
Время. Мы отметим здесь лишь два свойства времени, которые являются основными: свойство одномерности времени и свойство его необратимости (или ориентируемости времени). Нужно оговориться, что наукой сделано чрезвычайно мало для выяснения природы времени.
Свойство одномерности времени по условной аналогии с размерностью пространства означает единственность измерения времени. Это можно представить себе таким образом. Положение тела при движении в пространственно-временном мире определяется тремя измерениями пространства и одним измерением времени. Двух и более измерений времени в данный момент движения быть не может, и одно измерение времени вполне определяет движение тела, в то время как одно или два измерения пространства не определяют, соответственно, движения тела, пространственных измерений для этого необходимо три. Одномерность времени, таким образом, означает однозначное и единственное измерение, вполне определяющее во времени движение материального тела.
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Свойство необратимости процесса времени есть свойство протекания времени в одном-единственном направлении. Жизнь материи необратима, история не может вернуться назад и начать сначала. Мы различаем прошлое, настоящее и будущее время — они расположены в одном определенном направлении и не могут поменяться местами. Жизнь есть вечное ее развитие вперед, в одном направлении, и необратимость времени, как формы существования материи, и выражает это свойство жизни материи. Свойство необратимости времени тем самым является его неотъемлемым свойством и характеризует необратимость жизненного процесса в целом.
Непосредственно в физическом смысле необратимость времени связывается с явлением увеличения энтропии, характеризующим необратимые процессы, т. е. невозможность самопроизвольного (без получения энергии извне) перехода энергии от тела с низким к телу с высоким уровнем энергии. Действительно, переход тепла от более нагретых тел к менее нагретым есть процесс, протекающий в одном определенном направлении, что дает физические основания для свойства необратимости процесса времени.
Попытки механического перенесения закона энтропии на всю вселенную и делаемые отсюда реакционные выводы о «тепловой смерти» вселенной, якобы долженствующей наступить в результате «теплового равновесия», не выдерживают критики. Еще немецкий физик Больцман и далее со всей убедительностью Энгельс показали, что во вселенной происходит вечный круговорот материи и жизнь, погибнув в одном месте, неизбежно возрождается в другом. Для бесконечной вселенной не могут иметь силы закономерности конечного.
Рассмотренные свойства пространства и времени, как общие, так и отличные, являются лишь главнейшими из них. Пространство и время по своим свойствам так же богаты, многообразны и неисчерпаемы, как многообразна и неисчерпаема материя. Раскрытие все новых и новых свойств пространства и времени является задачей науки и возможно только на гранитном базисе диалектического материализма.
