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КРАТКАЯ ИСТОРИЯ НАУКИ 
Учеб ное по со бие

Дан ное учеб ное по со бие под го тов ле но про фес со ром ка фед ры зоо -
ло гии и эко ло гии Мо с ков ско го го су дар ст вен но го об ла ст но го пе да го -
ги че ско го ин сти ту та, док то ром био ло ги че ских наук Ко лон цо вым
Алек сандр Алек сее ви чем и про фес со ром Уль я нов ской го су дар ст вен -
ной сель ско хо зяй ст вен ной ака де мии, док то ром био ло ги че ских наук
Ва силь е вым Дмит ри ем Ар кадь е ви чем. Учеб ное по со бие со сто ит из
3-х час тей, в пер вой час ти опи са на крат кая ис то рия всей нау ки, во
вто рой час ти ис то рия ве те ри на рии в Рос сии, в тре тей час ти – ис то рия 
мик ро био ло гии, ви ру со ло гии, био тех но ло гии. По со бие на пи са но на
ос но ве кур са лек ций по дис ци п ли не «Кон цеп ции со вре мен но го ес те -
ст во зна ния», про чи тан ных в 1997-2004 го дах в Мо с ков ском го су дар -
ст вен ном об ла ст ном пе да го ги че ском ин сти ту те и в Мо с ков ской ме ж -
ду на род ной выс шей шко ле биз не са «МИРБИС».
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ВВЕДЕНИЕ

Нау ка – это сфе ра че ло ве че ской дея тель но сти, на прав лен ная
на по лу че ние объ ек тив но дос то вер но го и сис те ма ти че ско го зна -
ния о яв ле ни ях при ро ды и жиз ни че ло ве ка. По ня тие «Нау ка»
вклю ча ет в себя как дея тель ность по по лу че нию но во го зна ния,
так и ре зуль тат этой дея тель но сти – сум му по лу чен ных к дан но -
му мо мен ту на уч ных зна ний. Они, в свою оче редь, об ра зу ют в со -
во куп но сти на уч ную кар ти ну мира. Тер мин «Нау ка» упот реб ля -
ет ся так же для обо зна че ния от дель ных от рас лей на уч но го зна -
ния. На уч ные дис ци п ли ны, об ра зую щие сис те му нау ки в це лом,
весь ма ус лов но мож но под раз де лить на 3 боль шие груп пы – ес те -
ст вен ные, об ще ст вен ные и тех ни че ские нау ки, раз ли чаю щие ся
по сво им пред ме там и ме то дам. Спе ци фи ка пер вой и треть ей
груп пы наук за клю чат ся в объ ек тив ность и пер во сте пен ном зна -
че нии для су ще ст во ва ния че ло ве че ст ва. В ходе ис то ри че ско го
раз ви тия эти нау ки пре вра ща ют ся в про из во ди тель ную силу об -
ще ст ва и важ ней ший со ци аль ный ин сти тут.

Ста нов ле ние и раз ви тие этих наук изу ча ет ис то рия нау ки. Ис -
то рия нау ки яв ля ет ся важ ней шим свя зую щим зве ном ме ж ду ес те -
ст во зна ни ем и фи ло со фи ей и име ет пер во сте пен ное зна че ние для
фор ми ро ва ния на уч но го ми ро воз зре ния. Под на уч ным ми ро воз -
зре ни ем по ни ма ют ся пред став ле ния о яв ле ни ях, дос туп ных на уч -
но му изу че нию; оп ре де лен ное от но ше ние к ок ру жаю ще му нас
миру яв ле ний. Ка ж дое яв ле ние при этом на хо дит объ яс не ние, не
про ти во ре ча щее ос нов ным прин ци пам на уч но го ис сле до ва ния. За -
да чи ис то рии нау ки со сто ят в том, что бы рас крыть ис то рию ста -
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нов ле ния, раз ви тия и транс фор ма ции от дель ных об лас тей нау ки и
на уч но го ми ро воз зре ния в це лом; вы явить дви жу щие силы и ме ха -
низ мы ко рен ных перестроек в научной картине мира; через
раскрытие прошлого лучше понять настоящее и увидеть
перспективу, роль и назначение науки в обществе.

Ис то ки нау ки ухо дят свои ми кор ня ми в прак ти ку ран них че -
ло ве че ских об ществ, в ко то рой были не раз дель но объ е ди не ны по -
зна ва тель ные и про из вод ст вен ные мо мен ты. По сло вам В. И. Вер -
над ско го, «за чат ки на уч ных зна ний воз ник ли еще за дол го до по -
яв ле ния нау ки, как са мо стоя тель ной фор мы че ло ве че ско го соз на -
ния и дея тель но сти, кор ни на уч но го зна ния те ря ют ся в бес ко неч -
ной дали ве ков… Пер во на чаль ные зна ния че ло ве ка о мире были
впле те ны в его ма те ри аль ную дея тель ность, это были эм пи ри че -
ские зна ния, не под ни мав шие ся еще до тео ре ти че ских вы во дов и
обоб ще ний.» Та ким об ра зом, в пер во быт ном об ще ст ве вряд ли
мож но го во рить о су ще ст во ва нии нау ки в со вре мен ном по ни ма нии 
это го сло ва. Речь идет о сти хий ном ис поль зо ва нии яв ле ний при ро -
ды и о на ко п ле нии прак ти че ско го опы та. Пер вые эле мен ты на уч -
но го зна ния воз ни ка ют в древ них ци ви ли за ци ях Егип та, Ме со по -
та мии (Шу ме ра, Ак ка да, Ва ви ло нии), Фи ни кии, Ин дии, Ки тая,
Аме ри кан ско го кон ти нен та. То гда в про цес се от де ле ния ум ст вен -
но го тру да от фи зи че ско го часть об ще ст ва по лу чи ла ус ло вия для
сис те ма ти че ских за ня тий нау кой и до би лась яр ких и свое об раз -
ных на уч ных достижений в различных областях.

ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫЕ ЗНАНИЯ НА ДРЕВНЕМ ВОСТОКЕ

Зна ния на ро дов ве ли ких древ них ци ви ли за ций Ближ не го Вос -
то ка (Шу мер, Ак кад, Ва ви лон), Сре ди зем но мо рья (Еги пет), Ин дии 
и Ки тая об ок ру жаю щем мире были соз да ны прак ти че ской не об хо -
ди мо стью. Зем ле де лие и ско то вод ст во ре гу ли ро ва лись се зон ны ми
яв ле ния ми при ро ды, та ки ми как раз ли вы боль ших рек, на сту п ле -
ние до ж дей, сме на те п лой и хо лод ной по го ды. На блю де ния неба
при ве ли к от кры тию свя зи ме ж ду сме ной вре мен года и раз лич ны -
ми не бес ны ми яв ле ния ми. По все днев ная жизнь тре бо ва ла про ве -
де ния раз лич ных рас че тов и ле че ния болезней. В связи с этим
первые научные знания были получены в области астрономии,
математики, медицины.
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В 4-м тыс. до н.э. воз ни ка ют еги пет ские ие рог ли фы и шу мер -
ская кли но пись, ко то рые при ме ня лись для обо зна че ния це лых
слов, их сло гов и от дель ных зву ков. Пер вое фо не ти че ское пись мо с
ис поль зо ва ни ем кли но пис ных зна ков поя ви лось в 14 в. до н.э. в
Фи ни кии. У фи ни кий цев бу к ва изо бра жа лась ус лов ной схе мой
пред ме та, на зва ние ко то ро го на чи на лось со зву ка, обо зна чае мо го
этой бу к вой. Так, звук, ко то рым на чи на лось фи ни кий ское слово
«алэп» (бык), передавался условным изображением головы быка.

В 3-м тыс. до н.э. у шу ме ров при ме ня ет ся де ся тич но-шес ти де -
ся тич ная сис те ма счис ле ния, сна ча ла не по зи ци он ная, за тем по зи -
ци он ная (зна че ние циф ро во го зна ка ме ня лось в за ви си мо сти от его
мес та в за пи си чис ла). От этой сис те мы до сих пор ос та ет ся де ле ние
ок руж но сти на 360°, гра ду са на 60¢, а так же часа на 60¢ и ми ну ты
на 60¢¢.

Во 2-м тыс. до н.э. ва ви лон ские ас тро но мы раз ра бо та ли тео рию 
дви же ния Солн ца, Луны и дру гих пла нет, ос но ван ную на по ня тии
о 8 сфе рах. В цен тре сфер на хо дит ся Зем ля. С на ча ла 7 в. до н.э. ме -
со по там ские ас тро но мы ус та но ви ли про дол жи тель ность пе рио да
по вто ре ния за тме ний Солн ца и Луны. Ва ви ло ня не, од на ко, не име -
ли яс ной гео мет ри че ской мо де ли для объ яс не ния лун ных за тме -
ний. Со хра ни лись име на зна ме ни тей ших ва ви лон ских ас тро но мов 
– На бу ри ан, Ки ден, Шои дин. Таб ли цы лун ных и пла нет ных дви -
же ний, соз дан ные ва ви ло ня на ми, че рез гре ков и римлян попали в
Персию (3 в. н.э.), а затем в Индию, где они использовались вплоть
до 18 в. н.э.

Из вес тен шу мер ский сбор ник вра чеб ных ре цеп тов.
При шу мер ских хра мах су ще ст во ва ла сис те ма школ. Од на ко,

ус вое ние зна ний в них сво ди лось к пе ре пис ке и за учи ва нию вся ко -
го рода пе реч ней, спи сков, таб лиц. Ста вить вопрос «по че му?» не
обучали.

Ме со по там ские го су дар ст ва су ще ст во ва ли с 3 тыс. до н.э. – 6 в.
до н. э., и были за вое ва ны персами.

В Егип те (3 тыс. до н.э. – 1 в. до н.э, за вое ван Ри мом) вве ден ка -
лен дар ный год из 12 ме ся цев по 30 дней с 5 до ба воч ны ми сверх го -
до вы ми дня ми. Су тки де ли лись на 24 часа. Сис те ма счис ле ния
была в ос нов ном де ся тич ной. Егип тя не хо ро шо зна ли ана то мию
че ло ве че ско го тела, по сколь ку ис поль зо ва ли прак ти ку му ми фи -
ци ро ва ния. По яв ля ет ся еги пет ский учеб ник хи рур гии, ко то рый в
1862 г. на шел Э. Смит. Еги пет ские ма те ма ти ки зна ли зна че ние
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чис ла p, фор му лы для вы чис ле ния пло ща ди тре уголь ни ка,
прямоугольника, трапеции, круга. Эти знания в последствие
переняли греки.

В 6 в. до н.э. в Ин дии Суш ру та со ста вил ме ди цин ское ру ко во -
дство («Суш ру та-сан хи та»), в ча ст но сти с упо мя на ни ем ле кар ст ва
для ле че ния са хар но го диа бе та. (Этот ди аг ноз в Ев ро пе нау чи лись
ус та нов ли вать толь ко в 17 в.). Соз да ет ся де ся тич ная по зи ци он ная
сис те ма счис ле ния (3-6 в.), ко то рая че рез ара бов с 13 в. ста ла рас -
про стра нять ся в Ев ро пе. Ин дий цы раз ра бо та ли пра ви ла ариф ме -
ти че ских дей ст вий, ко то рые ни чем не от ли ча ют ся от со вре мен -
ных. Сле ду ет под черк нуть, что в Ин дии чрез вы чай но рано воз ник -
ла про фес сио на ли за ция ум ст вен но го тру да. Оформ ле ни ем ду хов -
ной куль ту ры за ни ма лась вар на брах ма нов, жре цов. Уже в Упа ни -
ша дах (7—6 вв. до н.э.) зна ние про ти во пос тав ля ет ся мыш ле нию,
про цесс вос про из ве де ния го то во го зна ния – про цес су вы ра бот ки
зна ния ори ги наль но го, зна ние фор маль ных де та лей – про цес су
вы ра бот ки смыс ла. Весь ма ха рак тер но сле дую щее ут вер жде ние:
«Если даже мно го знаю щий ли шен мыс ли, то о нем го во рят: «Он –
ни что, хоть и знает много. Ведь, поистине, если бы он
действительно знал, то не был бы до такой степени лишен мысли.
И, напротив, если мало знающий наделен мыслью, то его желают
слушать».

Зна че ние нау ки Древ не го Вос то ка со сто ит в том, что она яв ля -
ет ся пер вым ша гом че ло ве че ст ва в на прав ле нии ра цио наль но го по -
зна ния при ро ды. Од на ко, не смот ря на на ли чие от дель ных круп -
ных от кры тий, эта нау ка была умо зри тель на, внут рен не про ти во -
ре чи ва, от ры воч на и переплеталась с фантастическими пред став -
ле ния ми.

НАУКА ДРЕВНЕЙ ГРЕЦИИ

Не смот ря на зна чи тель ные дос ти же ния на ро дов Древ не го Вос -
то ка в ряде об лас тей зна ний, воз ник но ве ние нау ки, пред став ляю -
щей со бой оп ре де лен ную сис те му зна ний, а не со во куп ность раз -
роз нен ных све де ний, свя зы ва ют с Древ ней Гре ци ей. Гре че ская
нау ка с мо мен та сво его за ро ж де ния (с 6 в. до н.э.) была нау кой тео -
ре ти че ской. Ее цель за клю ча лась в оты ска нии ис ти ны. При ре ше -
нии ма те ма ти че ских за дач гре кам было важ но най ти стро гое ре ше -
ние пу тем ло ги че ских рас су ж де ний. Это при ве ло к раз ра бот ке ме -
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то да де дук ции, ос но ван но го на умо зак лю че нии от об ще го к ча ст но -
му. При изу че нии не бес ных яв ле ний для гре че ских уче ных ос нов -
ной во прос за клю чал ся в при чи нах их осу ще ст в ле ния. Соз да ва -
лись модели космоса – и это предвосхитило важнейшую черту
позднейшего естествознания – моделирование механизма при род -
ных явлений.

Воз ник но ве ние ран ней гре че ской нау ки было свя за но с об щим
ду хов ным скач ком, ко то рый пе ре жи ва ла Гре ция в 6 в. до н.э.
Имен но этот пе ри од ха рак те ри зу ет ся вы ра же ни ем «осе вое вре мя», 
ко то рое ввел в упот реб ле ние не мец кий фи ло соф Карл Яс перс. «Эту
ось ми ро вой ис то рии, — пи сал он, — сле ду ет от не сти, по-ви ди мо -
му, ко вре ме ни око ло 500 лет до н.э., к тому ду хов но му про цес су,
ко то рый шел ме ж ду 800 и 200 го да ми до н.э. То гда про изо шел са -
мый рез кий по во рот в ис то рии. По я вил ся че ло век та ко го типа, ка -
кой со хра нил ся и по сей день. Это вре мя мы бу дем на зы вать осе -
вым». Об ще ст вен ной ос но вой ду хов но го рас цве та в древ ней Гре -
ции было ут вер жде ние по ли ти че ской фор мы го ро да-го су дар ст ва.
Рав но пра вие сво бод ных гра ж дан пе ред за ко ном и уча стие ка ж до го 
в вы пол не нии об ще ст вен ных функ ций спо соб ст во ва ли раз ви тию
чув ст ва гра ж дан ской от вет ст вен но сти и кри ти че ско го мыш ле ния.
Кро ме того, сме шан ный эт ни че ский со став, раз ви тия мо ре пла ва -
ния, тор го вые и куль тур ные свя зи со стра на ми Вос то ка в со че та -
нии с жи во стью ума и лю бо зна тель но стью гре ков сти му ли ро ва ли
ду хов ное сво бо до мыс лие и тер пи мость. За ня тия нау кой не рег ла -
мен ти ро ва лись в Ио нии го су дар ст вен ны ми или ре ли ги оз ны ми ин -
сти ту та ми; они были ча ст ным де лом сво бод ных гра ж дан. Эко но -
ми че ской ос но вой Древ ней Гре ции было раб ст во. Раз ви тие ра бо -
вла де ния обу сло ви ло пре неб ре же ние греков ко всему, связанному
с орудийно-практической деятельностью. Свободный человек
занимался политикой, войной, философией и искусством. Ремесло 
- занятие рабов. Отказ от практической деятельности привел к
неприятию эксперимента как метода познания.

Для гре че ской нау ки вплоть до 4 в. до н.э. ха рак тер но един ст во
и не рас чле нен ность, и в этот пе ри од ее рас смат ри ва ют не по дис ци -
п ли нам, а по на уч но-фи ло соф ским системам.

Пер вым вы даю щим ся уче ным гре че ской нау ки тра ди ци он но
счи та ет ся ми ле тец Фа лес (625—547 г. до н.э.). Он мно го пу те ше ст -
во вал, в Ва ви ло не учил ся ас тро но мии и ас т ро ло гии, в Егип те – зем -
ле де лию и гео мет рии. Пер вым из эл ли нов Фа лес Ми лет ский пред -

7

НАУКА ДРЕВНЕЙ ГРЕЦИИ



ска зал сол неч ное за тме ние – 28 мая 585 г. до н.э. В Егип те Фа лес
из ме рил вы со ту еги пет ских пи ра мид, ис хо дя из по до бия тре уголь -
ни ков. Вна ча ле с по мо щью обыч ной пал ки он ус та но вил час, ко гда
тень и вы со та тела рав ны ме ж ду собой, а затем в этот же час
измерил тень пирамиды, которая и была ее высотой.

Анак си мандр (610—546 г. до н.э.) из Ми ле та свое уче ние из ло -
жил в кни ге, на пи сан ной про зой. Ее мож но рас смат ри вать как пер -
вое в ис то рии ев ро пей ской мыс ли на уч ное со чи не ние. В 6 в. до н. э.
в Гре ции ос но ва ны древ ней шие ча ст ные биб лио те ки, в ко то рых
хра ни лись со б ра ния па пи рус ных свит ков, уло жен ных в гли ня ные
фут ля ры, и сши тых ли ст ков пер га мен та. Анак си мандр Ми лет -
ский, ос но вы ва ясь на по лу чен ных на Вос то ке зна ни ях вы дви нул
ги по те зу о том, что «Зем ля сво бод но воз но сит ся, не бу ду чи ни чем
свя за на, и удер жи ва ет ся, так как ото всю ду она оди на ко во от да ле -
на». Он также предпо ложил, что жизнь первона чально возникла в
воде и лишь потом распространилась на суше.

Во вто рой по ло ви не 6 в. до н.э. в юж ной Ита лии в гре че ском го -
ро де Кро то не воз ни ка ет пер вая в ис то рии че ло ве че ст ва на уч ная
шко ла – об ще ст во пи фа го рей цев, на зван ная так по име ни сво его
ос но ва те ля – Пи фа го ра Са мос ско го (580—500 г. до н.э.). Ма те ма -
ти че ская тео ре ма Пи фа го ра (из вест ная ве ро ят нее все го и до него)
при пи сы ва ет ся Пи фа го ру имен но по то му, что толь ко его шко ла
дала до ка за тель ст во спра вед ли во сти ее об щей фор му ли ров ки. Пи -
фа гор от крыл ма те ма ти че скую за ко но мер ность в му зы ке и стал ос -
но во по лож ни ком ма те ма ти че ской аку сти ки. Его по сле до ва те ли
сфор му ли ро ва ли де сять пар про ти во по лож ных ка те го рий — би -
нар ных оп по зи ций, со еди не ние ко то рых, по их мне нию, обу сло ви -
ло воз ник но ве ние и под дер жа ние по ряд ка в мире. В сре де пи фа го -
рей цев за ро ди лась впер вые идея о ша ро об раз ной фор ме Зем ли. Она 
не была свя за на ни с ка ки ми гео гра фи че ски ми или ас тро но ми че -
ски ми дан ны ми, но за ро ди лась и до ка зы ва лась со об ра же ния ми
чис то гео мет ри че ско го ха рак те ра и идея ми гар мо нии и ма те ма ти -
че ской эс те ти ки, характерными для всех учений пифагорей цев.
Шар есть наиболее совершенная, наиболее идеальная гео мет ри че -
ская фигура, и эту фигуру имеет Земля, которая занимает такое
важное положение в мировоззрении человека.

Вме сте с тем в тру дах пи фа го рей ской шко лы про яви лись и мис -
ти ко-идеа ли сти че ские воз зре ния. Умо зри тель ные рас су ж де ния,
под чер ки ва ние ко ли че ст вен ной сто ро ны при род ных яв ле ний при -
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ве ли пи фа го рей цев к чи сло вой мис ти ке. При да вая мис ти че ский
ха рак тер уче нию о чис лах, они разыскивали в них особое,
таинственное значение.

Пар ме нид из Элеи (ок.515—445 г. до н. э.) сво им уче ни ем о бы -
тии за ло жил пред по сыл ки воз ник но ве ния древ не гре че ской ато ми -
сти ки. Бы тие – это то, что есть, в от ли чие от того, что ка жет ся и со -
став ля ет об ласть мне ния. Бы тие долж но быть еди ным, не имею -
щим час тей и не де ли мым, а также неподвижным и неизменным.

Ос но ва те ля ми древ не гре че ской ато ми сти ки яв ля ют ся Лев -
кипп (5 в. до н. э.) и Де мок рит (ок. 460 – ок.370 г. до н.э.). Со глас но
их ато ми сти че ской кон цеп ции в мире су ще ст ву ют два пер во на ча -
ла – пус то та и ато мы. Под ато ма ми по ни ма ет ся бес ко неч ное мно -
же ст во не де ли мых, не из мен ных, не имею щих час тей пер во ос нов.
Ато мы в соб ст вен ном смыс ле яв ля ют ся пол ным бы ти ем Пар ме ни -
да. Ато мы не ви ди мы вслед ст вие ма ло сти сво их раз ме ров; от ли ча -
ют ся друг от дру га ве ли чи ной, фор мой и по ло же ни ем в про стран ст -
ве. Со еди ня ясь ме ж ду со бой, по ро ж да ют воз ник но ве ние ве щей,
раз де ля ясь – их ги бель. Сце п ле ние очень боль шо го ко ли че ст ва ато -
мов вы зы ва ет воз ник но ве ние атом ных вих рей, ко то рые в ко неч -
ном сче те при во дят к за ро ж де нию ми ров. Су ще ст ву ет множество
миров, причем они могут сильно отличаться от нашего. В целом
атомистики создали беспрецедентную в истории греческой мысли
картину мироздания.

В ос но ве уче ния Эм пе док ла из Аг ри ген та на ост ро ве Си ци лия
(490—430 г.г. до н.э.) ле жит кон цеп ция че ты рех эле мен тов – огня,
воз ду ха (эфи ра), воды и зем ли. Эти пер во на ча ла веч ны, не из мен ны 
и не мо гут ни воз ни кать из че го-ли бо дру го го, ни пе ре хо дить друг в
дру га. Все вещи по лу ча ют ся в ре зуль та те со еди не ния этих эле мен -
тов в оп ре де лен ных ко ли че ст вен ных про пор ци ях. Кро ме 4 эле мен -
тов Эм пе докл по сту ли ро вал на ли чие двух сил – Люб ви и Вра ж ды.
Он мыс лил эти силы про стран ст вен но про тя жен ны ми. Из них Лю -
бовь со еди ня ет раз но род ные эле мен ты, а Вра ж да – разделяет.
Попеременным преобладанием этих сил обусловлен циклический
ход мирового процесса.

С по мо щью по ня тий о 4-х эле мен тах и двух си лах Эм пе докл
объ яс нял про ис хо ж де ние рас те ний и жи вот ных. Рас те ния и жи -
вот ные мо гут воз ни кать толь ко в про ме жу точ ные ста дии пе ре хо да
от гос под ства Люб ви к гос под ству Вра ж ды, или на обо рот. В пер вом 
слу чае пер во на чаль но об ра зу ют ся син те ти че ские «цель но при род -
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ные» фор мы. Эти фор мы за тем рас па да ют ся на про ти во по лож ные
по полу жи вые су ще ст ва. Во вто ром слу чае име ет ме сто об рат ный
про цесс. Сна ча ла во влаж ном, те п лом иле воз ни ка ют от дель ные
ор га ны. Эм пе докл ри су ет сюр реа ли сти че ская кар ти на био ге не за:
«Го ло вы вы хо ди ли без шеи, дви га лись руки без плеч, очи блу ж да -
ли без лбов». Эти ор га ны бес по ря доч но но сят ся в про стран ст ве и
слу чай ным об ра зом со еди ня ют ся друг с дру гом. При этом об ра зу -
ют ся са мые раз но об раз ные, боль шей ча стью урод ли вые су ще ст ва.
Толь ко не мно гие из них вы жи ва ют, а имен но те, в ко то рых со еди -
нив шие ся час ти гар мо ни ру ют друг с дру гом. Здесь про смат ри ва ет -
ся по пыт ка объ яс нить воз ник но ве ние при спо соб ле ний к жизни
организмов, то есть решить проблему целесообразности ор га ни че -
ских форм. Считают, что Эмпедокл первым высказал догадку о
существовании ископаемых остатков вымерших животных.

В 5—4 в. до н.э. в древ не гре че ской нау ке на ча лось раз де ле ние
на от дель ные дис ци п ли ны. В ма те ма тие (Те этет, 4 в. до н.э., Эв докс 
Книд ский, ок. 406—355 г. до н.э.) в это вре мя уже су ще ст во вал
курс ариф ме ти ки с тео ри ей чи сло вых от но ше ний и де ли мо сти.
Было от кры то су ще ст во ва ние не со из ме ри мых от рез ков (от рез ков
не со из ме ри мых с еди ни цей мас шта ба) и тем са мым ир ра цио наль -
ных ве ли чин. Воз ник ла чис то эл лин ская дис ци п ли на – гео мет ри -
че ская ал геб ра, в ко то рой гео мет рия цир ку ля и линейки была
приспособлена для решения квадратных уравнений и других
алгебраических задач.

В ас тро но мии Эв докс Книд ский соз дал гео цен три че скую мо -
дель дви же ния пла нет, Солн ца, Луны со вза им ной за ви си мо стью
дви же ния от дель ных 27 сфер. Сфе ры вра ща лись во круг об ще го
цен тра, в ко то ром по кои лась ша ро об раз ная Зем ля. Он так же ос но -
вал соб ст вен ную шко лу в Ки зи ке на бе ре гу Гел лес пон та в Ма лой
Азии. При этой шко ле была уч ре ж де на пер вая гре че ская об сер ва -
то рия, в ко то рой ве лись на блю де ния за небесными светилами и
был составлен каталог звездного неба.

Что ка са ет ся ме ди ци ны, то в этой об лас ти Ал кме он Кро тон -
ский (6—5 в до н.э.) пер вым стал вскры вать тру пы жи вот ных в це -
лях изу че ния строе ния от дель ных ор га нов. Гип по крат
(460—370 г. до н.э.) объ яс нял воз ник но ве ние бо лез ни (в ча ст но сти
эпи леп сии, рас смат ри вав шей ся как «дар бо гов») ес те ст вен ны ми
при чи на ми. Вто рая осо бен ность гип по кра то вой ме ди ци ны – тре бо -
ва ние ин ди ви ду аль но го под хо да в ка ж дом от дель ном слу чае. Ему
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же при пи сы ва ют фор му ли ров ку ос нов ных по ло же ний вра чеб ной
эти ки: врач обя зан слу жить боль но му все ми свои ми знаниями и
умениями; должен соблюдать профессиональную тайну; не
злоупотреблять своим положением.

Ана то ми че ские зна ния под ня лись на до воль но вы со кий уро -
вень. Осо бен но хо ро шо был изу чен ске лет. Ос нов ные внут рен ние
ор га ны так же были из вест ны, хотя о де таль ном их строе нии зна ли
мало – в Древ ней Гре ции было запрещено вскрывать трупы.

Од ним из ве ли чай ших уче ных ан тич но сти был Ари сто тель
(384—322 г. до н. э.). Ари сто тель в 335 г. ос но вы ва ет в Афи нах соб -
ст вен ную на уч ную шко лу – Ли кей, ко то рой он ру ко во дил до кон ца
сво ей жиз ни. Он соз дал фун да мен таль ную ло ги ку, то есть нау ку о
до ка за тель ст ве; ут вер дил струк ту ру на уч но го ис сле до ва ния,
вклю чаю щую ис то рию во про са, по ста нов ку про бле мы, ар гу мен ты
«за» и «про тив», обос но ва ние ре ше ния; опи сал 495 ви дов раз лич -
ных жи вот ных, за ло жив тем са мым ос но вы зоо ло гии, и пред ло -
жил клас си фи ка цию жи вот но го мира по прин ци пу по сле до ва тель -
но го сту пен ча то го ус лож не ния. Выс шую сту пень на этой ле ст ни це
при ро ды за ни мал че ло век. По Ари сто те лю – че ло век – это «по ли -
ти че ское жи вот ное», ко то рое от ли ча ет ся от жи вот но го толь ко на -
ли чи ем нрав ст вен но сти и на этой ос но ве стрем ле ни ем к «со вме ст -
но му жи тель ст ву». Ари сто те лем дана пер вая в ис то рии
че ло ве че ст ва клас си фи ка ция наук. Нау ки де лят ся на тео ре ти че -
ские, прак ти че ские и твор че ские. За да чей тео ре ти че ских наук яв -
ля ет ся на хо ж де ние ис ти ны и ни че го бо лее; цель прак ти че ских
наук – дей ст вие; твор че ских – соз да ние че го-ли бо, что не су ще ст -
во ва ло ра нее и мо жет при но сить че ло ве ку либо поль зу, либо на сла -
ж де ние. Кос мо ло гия (уче ние о Все лен ной) Ари сто те ля ис хо дит из
гео цен три че ских воз зре ний. Ми ро зда ние ко неч но. Пред став ле ния 
Ари сто те ля про ти во по лож ны прин ци пам Де мок ри та. Со глас но
Ари сто те лю, че ты ре ос нов ных и про ти во по лож ных ка че ст ва (хо -
лод и те п ло, влаж ность и су хость) по пар но об ра зу ют эле мен ты, из
ко то рых со сто ят все ма те ри аль ные вещи: зем ля, огонь, вода и воз -
дух. Он не до пус ка ет су ще ст во ва ния пус то ты: ма те рия не пре рыв -
но распределена в пространстве.

По сле Ари сто те ля в эпо ху эл ли низ ма ус пе хи в нау ках свя за ны
с алек сан д рий ской школой.
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ЭЛЛИНИСТИЧЕСКО-РИМСКАЯ НАУКА

Воз ник но ве ние эпо хи эл ли низ ма (4—1 в до н.э.) свя за но с име -
нем Алек сан д ра Ма ке дон ско го (пра вил 336—323 г. до н.э.). Ма ке -
дон ское го су дар ст во за ро ж да лось в кон це 4—5 ве ков до н.э. Тер ри -
то ри аль но ма ке дон ские пле ме на рас по ла га лись на се ве ре Гре ции.
До царя Фи лип па II (359—336 г. до н.э.), отца Алек сан д ра Ма ке -
дон ско го, Ма ке до ния была ря до вым го су дар ст вом. Он про вел ад -
ми ни ст ра тив ную, во ен ную (ре гу ляр ная ар мия, ма ке дон ская фа -
лан га: в цен тре тя же лые пе хо тин цы, по кра ям тя же лая и лег кая
кон ни ца для их ох ра ны – ком би ни ро ван ное по строе ние) и де неж -
ную ре фор мы (ввел тя же лый «фи лип пик» вме сто бо лее лег ко го зо -
ло то го пер сид ско го «да ри ка»). Это уси ли ло и эко но ми че ское по ло -
же ние стра ны, и цен траль ную власть в ней. Пре ем ник Фи лип па II,
Алек сандр Ма ке дон ский в ре зуль та те круп ней ших за вое ва ний
соз дал гро мад ную им пе рию. Она про сти ра лась от Бал кан ско го по -
лу ост ро ва до Ин дии. По сле его смер ти им пе рия рас па лась на не -
сколь ко го су дарств. Во гла ве их стоя ли со рат ни ки Алек сан д ра Ма -
ке дон ско го. В этих го су дар ст вах было очень силь но гре че ское, эл -
лин ское влия ние. Оно пе ре пле та лось с ме ст ны ми тра ди ция ми, что
при ве ло к воз ник но ве нию свое об раз ных куль тур. К эл ли ни сти че -
ским го су дар ст вам от но си лись Еги пет Пто ле ме ев; го су дар ст во Се -
лев ки дов; Гре ко-бак трий ское царство (отпало от государства
Селевкидов, включало Иран, Среднюю Азию); Пергам
(располагался на территории Малой Азии, современной Турции).
Эпоха эллинизма закончилась в 30 г. до н. э., когда царство
Птолемеев было завоевано Римом.

В эпо ху эл ли низ ма на пер вое ме сто сре ди куль тур ных сто лиц
бы ст ро вы дви ну лась Алек сан д рия. Дру ги ми круп ны ми цен тра ми
были в то вре мя Пер гам, Ан ти охия, со хра ня лось и зна че ние Афин.
При пер вых пра ви те лях ди на стии Пто ле ме ев была ос но ва на зна -
ме ни тая алек сан д рий ская биб лио те ка, а так же уч ре ж ден Му сей –
уч ре ж де ние, при ко то ром жили круп ней шие уче ные и ли те ра то -
ры, по лу чав шие го су дар ст вен ное жа ло ва ние, дос та точ ное для
того, что бы они мог ли по свя тить себя це ли ком на уч ным занятиям. 
В Александрийской библиотеке в лучшие ее времена на счи ты ва -
лось до 700 тыс. свитков.

Вы даю щий ся алек сан д рий ский гео граф Эра тос фен (ок. 276—
194 г. до н.э.) впер вые вы чис лил дли ну зем но го ме ри диа на. Его ме -
тод со сто ял в из ме ре нии дли ны тени, в один и тот же мо мент вре ме -
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ни от бра сы вае мой в двух точ ках зем но го шара, на хо дя щих ся на
од ном ме ри диа не – в Алек сан д рии и Асуа не (Сие не). В Сие не 22
июня пред ме ты не да ва ли тени, ко гда Солн це было в зе ни те. В
Алек сан д рии пред ме ты да ва ли тень. От кло не ние от выс шей точ ки, 
из ме рен ное с по мо щью спе ци аль но го при бо ра – ска фи са, со ста ви -
ло 7°12¢ , т.е. 1/50 ок руж но сти. Зная рас стоя ние ме ж ду го ро да ми
мож но было вы чис лить дли ну ме ри диа на. По лу чен ная циф ра от -
ли ча лась от со вре мен ных дан ных ме нее, чем на 1%.

Евк лид (ок. 365 – ок. 300 г. до н. э.) сис те ма ти зи ро вал в «На ча -
лах» из вест ные к тому вре ме ни ма те ма ти че ские све де ния. Он из -
ло жил важ ней шие по ло же ния пла ни мет рии и сте рео мет рии в
стро го про ду ман ной ло ги че ской (де дук тив ной) сис те ме. По ле ген -
де на во прос царя Пто ле мея: нель зя ли по про ще объ яс нить со дер -
жа ние гео мет рии тем, кто не си лен в этой науке? – Евклид ответил: 
«В геометрии нет царской дороги!»

Ар хи мед из Си ра куз на о. Си ци лия (ок. 287—212 г. до н.э.),
фор маль но не при над ле жав ший к алек сан д рий ской шко ле, за ло -
жил ос но вы ста ти ки, гид ро ста ти ки, ме ха ни ки. С его име нем свя за -
ны фор му ли ров ка за ко на Ар хи ме да, раз ра бот ка тео рии ры ча га,
вве де ние пред став ле ний о на клон ной плос ко сти и цен тре тя же сти.
Он раз вил гео мет ри че скую оп ти ку. К гео мет ри че ским тру дам Ар -
хи ме да от но сят ся «Квад ра ту ра па ра бо лы», «О шаре и ци лин д ре»,
«О спи ра лях». Он мно го го дос тиг в при клад ной ме ха ни ке, соз да -
вая во ен ные ма ши ны, и не толь ко. Так, он сде лал ис кус ный пла не -
та рий, вы зы вав ший вос хи ще ние его со вре мен ни ков. В нем с по мо -
щью ме ха ни че ских при спо соб ле ний Солн це. Луна и пла не ты вра -
ща лись во круг ша ро об раз ной Зем ли. Во об ще раз ви тие гре че ской
ме ха ни ки сти му ли ро ва лось дву мя фак то ра ми: 1) те ат раль ной тех -
ни кой, ис поль зо вав шей подъ ем ные сце ни че ские уст рой ст ва и 2)
во ен ным де лом, ис поль зо вав шим ме та тель ную ар тил ле рию и но -
вые типы во ен ных су дов. Архимеду приписывается афоризм:
«Дай те мне точку опоры, и я подниму земной шар». Убит римским
солдатом при взятии Сиракуз римлянами, последние слова
Архимеда.: «Не трогай моих чертежей».

Ари старх Са мос ский (310—230 г. до н.э.) вы ска зал идею ге лио -
цен три че ской Все лен ной, не по лу чив шей при зна ния в древ ние
века. Эта идея обос но вы ва лась ис клю чи тель но со об ра же ния ми
сте рео мет рии. Из на чаль ное пред по ло же ние со стоя ло в том, что
Солн це мо жет иметь иной раз мер, чем Луна. Зем ля, Луна и Солн це
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– это три шара; их цен тры ле жат в од ной плос ко сти. Ко гда мы ви -
дим ров но по ло ви ну лун но го дис ка, ос ве щен ную Солн цем – луч на -
ше го зре ния об ра зу ет пря мой угол с осью, со еди няю щей цен тры
Солн ца и Луны. Что бы уз нать от но ше ние сто рон в этом ог ром ном
пря мо уголь ном тре уголь ни ке, надо из ме рить в нем хоть один угол. 
Мы мо жем это сде лать, на блю дая Солн це и Луну од но вре мен но –
на рас све те, или на за ка те. Вы пол нив эти на блю де ния и рас че ты,
Ари старх сде лал вы вод: лун ный диа метр втрое мень ше зем но го, а
диа метр Солн ца в семь раз боль ше, чем диа метр Зем ли. По сколь ку
Солн це боль ше Земли, поэтому Земля вращается вокруг Солнца.
Однако, модель Аристарха оказалась слишком груба для
астрономических предсказаний.

Ус пе хи в ана то мии свя за ны с име на ми Ге ро фи ла и Эра си ст ра -
та. В это вре мя от ка за лись от за пре та вскры вать тру пы. Бо лее того, 
Эра си ст рат де лал жи во се че ния на пре ступ ни ках, по став ляв ших ся
ему си рий ским ца рем, у которого он служил придворным врачем.

2—1 века до н.э. от ме че ны упад ком алек сан д рий ской нау ки. В
это вре мя про ис хо дит уси ле ние Рима. Ста рые на уч ные цен тры ут -
ра чи ва ют свое по ли ти че ское и од но вре мен но куль тур ное зна че -
ние. Вме сте с кон цом ме це нат ст ва в них за ми ра ет на уч ная жизнь.
Гос под ство рим лян на Сре ди зем но мо рье на дол го при ос та но ви ло
раз ви тие нау ки. Прак ти че ско му скла ду римского ума было чуждо
стремление к теоретическому познанию.

С ус та нов ле ни ем рим ско го гос под ства в Сре ди зем но мо рье на -
уч ная дея тель ность раз ви ва ет ся по пути сис те ма ти за ции и обоб ще -
ния зна ний, по лу чен ных в про шлом. Так, на сле дие гре ков в ме ди -
ци не из ло же но в тру дах Авла Кор не лия Цель са (1 в. до н.э. –
1 в. н.э.) и Клав дия Га ле на (130—200 г. н.э.). Клав дий Га лен по ло -
жил на ча ло на уч но му изу че нию кро во об ра ще ния, хотя и не пра -
виль но счи тал, что кровь про хо дит из одного желудочка в другой
через отверстие в перегородке между ними.

Рим ский фи ло соф и поэт Лук ре ций Кар (ок. 99—55 г. до н.э.) в
сво ей зна ме ни той по эме «О при ро де ве щей» впер вые сфор му ли ро -
вал идею раз ви тия при ро ды как воз ник но ве ние ка че ст вен но но -
вых со стоя ний. н пы тал ся раз вить взгля ды Эм пе док ла о ги бе ли не -
при спо соб лен ных ор га низ мов и со хра не нии ор га низ мов, спо соб -
ных обеспечить себя и потомство пищей и защитой от врагов.

Клав дий Пто ле мей (ок. 85 – ок. 160) ма те ма ти че ски опи сал
гео цен три че скую сис те му: в цен тре Все лен ной на хо дит ся не под -
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виж ная Зем ля, во круг ко то рой по эпи цик лам вра ща ют ся Луна,
Мер ку рий, Ве не ра, Солн це, Марс, Юпи тер, Са турн. Со глас но ей,
ка ж дая пла не та ук ре п ле на на не кой сфе ре, ко то рая ка тит ся по
дру гой сфе ре, та – по треть ей... и так да лее, а центр по след ней сфе -
ры рав но мер но вра ща ет ся во круг Зем ли. На при мер, для Ве не ры и
Мер ку рия хва та ет од но го эпи цик ла: они об ра ща ют ся во круг Солн -
ца, а вме сте с ним во круг Зем ли. Но для Мар са, Юпи те ра и Са тур на
тре бу ет ся не сколь ко про ме жу точ ных эпи цик лов: их цен тры не от -
ме че ны на небе ка ки ми-ли бо яр ки ми точ ка ми. Эта сис те ма из ло -
же на в его ос нов ном тру де «Ве ли кое ма те ма ти че ское по строе ние
ас тро но мии в 13 кни гах», из вест ном под арабизированным
названием «Аль ма гест». Пто ле мее ва система мира, исходившая
из представлений Аристотеля, просуществовала до середины 16 в.

Та ким об ра зом, древ не гре че ская нау ка дала пер вые опи са ния
за ко но мер но стей при ро ды, об ще ст ва и мыш ле ния. Они были во
мно гом не со вер шен ны, но сыг ра ли вы даю щую ся роль в ис то рии
куль ту ры. В прак ти ку мыс ли тель ной дея тель но сти была вве де на
сис те ма аб ст ракт ных по ня тий, от но ся щих ся к миру в це лом. По -
иск объ ек тив ных, ес те ст вен ных за ко нов ми ро зда ния и ос но вы до -
ка за тель но го спо со ба из ло же ния ма те риа ла пре вра ти лись в ус той -
чи вую тра ди цию, что со ста ви ло важ ней шую чер ту нау ки. В эту же
эпо ху от на тур фи ло со фии на чи на ют обо соб лять ся от дель ные об -
лас ти зна ния. Эл ли ни сти че ский пе ри од древ не гре че ской нау ки
ознаменовался созданием первых теоретических систем в области
геометрии (Евклид), механики (Архимед), астрономии
(Птолемей).

Ан тич ная нау ка в зна чи тель ной сте пе ни была на тур фи ло соф -
ской, то есть ха рак те ри зо ва лась чис то умо зри тель ным ис тол ко ва -
ни ем при род но го мира. Ан тич ная фи зи че ская кар ти на мира во
мно гом соз да на атомистикой и птолемеевой системой.

АРАБО-МУСУЛЬМАНСКАЯ СРЕДНЕВЕКОВАЯ НАУКА

Со вто рой по ло ви ны 8 в. на уч ное ли дер ст во пе ре ме ща ет ся на
Ближ ний Вос ток, в араб ский ха ли фат. В 8 в. на Ара вий ском по лу -
ост ро ве воз ни ка ет но вая ре ли гия – ис лам. Вско ре по сле это го на ча -
лись араб ские за вое ва ния. Под чи нив себе мно гие стра ны Ближ не -
го Вос то ка и Сред ней Азии, ара бы ов ла де ли Егип том и Се вер ной
Аф ри кой и, на ко нец, за вое ва ли Ис па нию. Воз ник ла ог ром ная
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Араб ская им пе рия (ха ли фат) с цен тром в Да ма ске, а за тем в Ба гда -
де. В на ча ле за вое ва тель ных войн ара бы не ин те ре со ва лись куль -
тур ны ми и на уч ны ми цен но стя ми в по ко рен ных стра нах. Но вско -
ре ха ли фы, под ра жая древ ним вла сти те лям, за ве ли себе рос кош -
ные дво ры и ста ли по кро ви тель ст во вать нау кам. При дво ре ба гдад -
ско го ха ли фа аль-Ма му на соз да ва лись биб лио те ки и шко лы, на
араб ский язык были пе ре ве де ны со чи не ния Ари сто те ля, Га ле на,
Евк ли да, Пто ле мея и Гип по кра та, про из ве де ния пер сид ской и ин -
дий ской ли те ра ту ры. Му суль ман ской тео ло гии уда лось ов ла деть
философией и наукой только в 13—14 вв., после чего на науку
укоренилось воззрение как на суету сует. То же самое еще раньше
было сделано в Индии распространением буддизма.

С дея тель но стью ара бов свя за на ал хи мия – изы ска ния по пре -
вра ще нию про стых ме тал лов в дра го цен ные с по мо щью осо бо го ве -
ще ст ва – фи ло соф ско го кам ня. (Ал хи мия воз ник ла в Егип те в 4 в.). 
К дру гим ал хи ми че ским про бле мам от но сят ся воз вра ще ние мо ло -
до сти и за да ча ис кус ст вен но го из го тов ле ния че ло ве ка (го мун ку -
лю са). Об ре те ние вла сти над ве ще ст вом ал хи мия не свя зы ва ла с
по зна ни ем объ ек тив ных за ко нов при ро ды. Од на ко, в про цес се
прак ти че ских ал хи ми че ских по ис ков был от крыт ряд ве ществ, ис -
поль зо ван ных впо след ст вии хи ми ей. Осо бое вни ма ние уде ля лось
по лу че нию и очи ст ке ме тал лов. Хи ми че ские и ал хи ми че ские све -
де ния обоб ще ны Джа бир ибн-Гай я ном (Ге бе ром) (721—825). Он, в
ча ст но сти, опи сал на ша тыр ный спирт, при го тов ле ние свин цо вых
бе лил, по лу че ние ук сус ной ки сло ты пе ре гон кой ук су са. Пы тал ся
раз ра бо тать тео ре ти че ские ос но вы транс му та ция ме тал лов. По его
пред став ле ни ям семь ос нов ных ме тал лов (зо ло то, се реб ро, медь,
же ле зо, сви нец, оло во, ртуть) образуются из смеси ртути и серы.
Один металл превращается в другой под действием эликсира
(философского камня). Труднее всего образуется золото. Разделил
вещества на органические и неорганические.

В 8—15 вв. в араб ских стра нах поя ви лись так на зы ве мые зид -
жи – спра воч ни ки для ас тро но мов и гео гра фов с опи са ни ем ка лен -
да рей, ука за ни ем ис то ри че ских дат, три го но мет ри че ски ми и
астрономическими таблицами.

Му ха мед бен Муса аль-Хо рез ми (787—ок. 850) ввел в араб ский
мир ин дий скую по зи ци он ную сис те му и циф ро вую сим во ли ку с
ну лем, вос при ня тую впо след ст вии ев ро пей ской ма те ма ти кой.
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Упот ре бил тер мин «ал-джебр» – «ал геб ра» для обо зна че ния всей
науки о решении уравнений.

ибн-За ка рия ар-Ра зи (864—925) – жил в Ира не, был ато ми -
стом, ал хи ми ком. Опи сы вал хи ми че скую по су ду, ко то рой поль зо -
ва лись сна ча ла араб ские, а за тем за пад но ев ро пей ские ал хи ми ки:
кол бы, ста ка ны, во рон ки, ступки, бани, фильтры, печи.

Абу Наср аль-Фа ра би (870—950) соз дал араб скую эн цик ло пе -
дию наук того вре ме ни, яв лял ся по сле до ва те лем Аристотеля.

Абу-р-Рей хан аль-Би ру ни (973—ок. 1050), хо рез мий ский уче -
ный-эн цик ло пе дист. Вы чис лил угол на кло на эк лип ти ки к эк ва то -
ру. Оп ре де лил радиус Земли.

В 961 г. в Кор до ве уч ре ж де на выс шая араб ская шко ла с пре по -
да ва ни ем фи ло со фии, ма те ма ти ки, ас тро но мии с ас т ро ло ги ей, ме -
ди ци ны, ал хи мии. По доб ные шко лы ста ли вско ре ра бо тать в Гра -
на де, Саламанке, Севилье, Толедо, Палермо.

Круп ней ший сред не ази ат ский фи ло соф-ес те ст во ис пы та тель и
врач Абу-Али ибн-Си на (Ави цен на, 980—1037) пе ре ра бо тал пред -
пи са ния Га ле на и объ е ди нил их с ме ди цин ски ми све де ния ми сво -
его вре ме ни в «Ка но не ме ди ци ны» – со чи не нии эн цик ло пе ди че -
ско го ха рак те ра. Дру гое его со чи не ние – «Ка нон ис це ляю щих
средств». Ави цен на выступал против попыток алхимиков
превращать металлы в золото.

Омар Хай ям (ок. 1040—1123) – ма те ма тик, ас тро ном, поэт,
жил на тер ри то рии Ира на, ут вер ждал, что Все лен ная бес ко неч на и 
су ще ст ву ет веч но. По тер пев не уда чу в пря мом по ис ке кор ней про -
из воль но го ку би че ско го урав не ния, Омар Хай ям от крыл не сколь -
ко спо со бов приближенного вычисления этих корней.

Абу аль-Ва лид Му хам мед Ибн Рушд, из вест ный в Ев ро пе под
име нем Авер ро эса (1126—1198), ра бо тал в Ма рок ко, Се ви лье и
Кор до ве. Вы дви гал мысль, что бы тие бога «со веч но» ма те ри аль но -
му миру. Ис точ ник дви же ния материи лежит в самой материи.

Улуг бек (1394—1449), внук Ти му ра, пра вил в Са мар кан де в
1409—1449, по стро ил гран ди оз ную об сер ва то рию; был убит свои -
ми по ли ти че ски ми противниками.

Дос ти же ния араб ских уче ных сле ду ет рас смат ри вать как важ -
ное зве но ме ж ду ан тич ной и за пад но ев ро пей ской наукой.
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ЕВРОПЕЙСКАЯ НАУКА РАННЕГО И РАЗВИТОГО
СРЕДНЕВЕКОВЬЯ (V-XIV вв.)

В по след ние годы су ще ст во ва ния Рим ской им пе рии гос под -
ствую щей ре ли ги ей было хри сти ан ст во. По сле кру ше ния Рим ской 
им пе рии в 5 в. вновь об ра зо вав шие ся вар вар ские го су дар ст ва так
же при ни ма ют хри сти ан ст во. В Сред ние Века в Ев ро пе жизнь об -
ще ст ва оп ре де ля ет ся уси лен ным влия ни ем церк ви, что при во дит к 
дли тель но му упад ку хри сти ан ской нау ки. Шко ла, про све ще ние
пе ре шли в руки церк ви, дог мы ко то рой ле жа ли в ос но ве всех пред -
став ле ний о при ро де, мире, че ло ве ке. В эпо ху ран не го Сред не ве ко -
вья без ус лов ной ре аль но стью для хри сти ан ст ва яв ля ет ся толь ко
Бог. Изу че ние его тво ре ния (при ро ды) име ет смысл толь ко для по -
сти же ния мо гу ще ст ва и муд ро сти Бога и не име ет пря мой свя зи ни
с по зна ни ем Бога, ни с главным делом человека – спасением души.
Средневековый мыслитель искал не связи между явлениями, а их
отношение к Богу.

Под влия ни ем ре ли ги оз но го ми ро воз зре ния зна чи тель но ос лаб 
ин те рес к на уч ной ра бо те и по гас ло до ве рие к на уч ным ме то дам. В
жиз ни сред не ве ко вых го су дарств не было еще вы ра бо тан ной и
проч ной сис те мы об ра зо ва ния. На уч ные ис ти ны не фик си ро ва -
лись в под рас таю щих по ко ле ни ях, пра вя щие клас сы не ов ла де ва -
ли тем на уч ным ма те риа лом, ко то рый был до быт в дру гих
условиях жизни – в небольшом, относительно, культурном мире
древней Греции.

В 7—9 вв. в ре зуль та те борь бы ви зан тий ской церк ви про тив
«язы че ских» по ня тий были унич то же ны мно гие древ ние ру ко пи -
си. С дру гой сто ро ны, одна из за дач бе не дик тин ских мо на сты рей
(воз ник ли в 6 в.) со стоя ла в раз ви тии нау ки, в ча ст но сти в вы ра щи -
ва нии ле кар ст вен ных рас те ний и при го тов ле нии ле чеб ных
средств. При дво ре Кар ла Ве ли ко го (8 в.) были ос но ва ны на уч ное
об ще ст во и свет ская школа, которой руководил Алкуин из Йорка
(«ка ро линг ское возрождение»).

С кон ца 9 в. так же про ис хо дят серь ез ные из ме не ния в эко но -
ми ке за пад но ев ро пей ских го су дарств. К это му вре ме ни по вы ша ет -
ся эф фек тив ность сель ско го хо зяй ст ва, воз ни ка ют ре мес ла, раз ви -
ва ет ся тор гов ля, уси ли ва ет ся рост го ро дов. В 9 в. ев ро пей цы при -
шли в со при кос но ве ние с араб ской ци ви ли за ци ей. От вое вав Си ци -
лию, хри стиа не за ня ли Ис па нию. К кон цу 11 в. кре сто нос цы на ча -
ли за вое ва ние Ближ не го Вос то ка. В про цес се этих войн ев ро пей цы
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об ща лись с му суль ма на ми и осоз на ли пре вос ход ст во му суль ман -
ской куль ту ры в оп ре де лен ных мо мен тах. Араб ские на уч ные тек -
сты были пе ре ве де ны на ла тин ский язык; наи бо лее плодовитым
переводчиком являлся Жерар Кремонский (1114—1187),
работавший с трудами Евклида, Архимеда, Птолемея,
аль-Хорезми.

Бла го да ря пе ре во дам араб ских ал хи ми че ских со чи не ний на
ла тин ский язык на бла го при ят ную поч ву по па ла идея транс му та -
ции ме тал лов. Ал хи ми че ские за ня тия по лу чи ли ши ро кое рас про -
стра не ние в За пад ной Ев ро пе. Ал хи мия была тес но свя за на с ре ли -
ги оз ны ми ве ро ва ния ми. До би ва ясь за вет ной цели, ал хи ми ки при -
бе га ли к мо лит вам, за кли на ни ям, кол дов ст ву, нек ро ман тии (ма -
ни пу ля ции с тру па ми), вы зы вам бе сов и дру гим по доб ным прие -
мам. Они рас счи ты ва ли на уда чу транс му та ции, как на чудо, ко то -
рое мож но со вер шить с по мо щью бога и дья во ла. По ис ки фи ло соф -
ско го кам ня со про во ж да лись сти хий ным экс пе ри мен ти ро ва ни ем.
Это при ве ло к от кры тию важ ных ве ществ и ма те риа лов. Так, ис -
поль зо ва ние пе ре гон ных ап па ра тов по зво ли ло по лу чить в 11—12
вв. чис тый спирт. Сер ную ки сло ту по лу ча ли на гре ва ни ем же лез -
но го ку по ро са или серы с се лит рой. Из сер ной ки сло ты и по ва рен -
ной соли по лу ча ли со ля ную ки сло ту, из сме си се лит ры и квас цов –
азот ную. В Ев ро пе в 14 в. фрай бург ский монах Бертольд Шварц
открыл секрет изготовления пороха. Совершенствовались техника 
и способы получения металлов, солей, лекарств, в прак ти ку
вводились простейшие виды химической посуды и ап па ра ту ры.

Боль шую роль в подъ е ме нау ки сыг ра ли уни вер си те ты. Сло во
«уни вер си тет» про ис хо дит от пер во на чаль но го на зва ния шко лы
Universilas inafjislrorum el sehol atium, то есть со во куп ность ру ко -
во ди те лей н уче ни ков. Пре по да ва те ли и сту ден ты уни вер си те тов
об ра зо вы ва ли осо бую кор по ра цию. В пер вой по ло ви не 11 в. в го ро -
де Са лер но на базе пер вой свет ской ме ди цин ской шко лы, су ще ст -
во вав шей там с 9 в., был ос но ван уни вер си тет — ста рей ший в Ев ро -
пе. В 1119 г. был соз дан уни вер си тет в Бо ло нье, став ший впо след -
ст вии об раз цом при ор га ни за ции уни вер си те тов в дру гих ев ро пей -
ских стра нах. По пу ляр ность это го уни вер си те та на столь ко воз рос -
ла, что уже к 1150 г. в нем обу ча лось 10 тыс. сту ден тов из раз ных
стран. В 1160 г. был ос но ван Па риж ский уни вер си тет, в 1167 г. –
Окс форд ский уни вер си тет. Па рижскнй уни вер си тет не сле ду ет
ото жде ст в лять с Сор бон ной. На зва ние «Сор бон на» свя за но с ор га -
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ни за ци ей в 1257 г. ка пел ла ном Лю до ви ки IX Ро бер том Сор бон ном
пер во го об ще жи тия, или кол ле гии, для сту ден тов и шко ля ров тео -
ло ги че ско го (бо го слов ско го) фа куль те та. За тем уни вер си те ты воз -
ник ли в Кем брид же (1209 г.), в Па дуе (1222 г.) В 1224 г. был соз дан
го су дар ст вен ный уни вер си тет Си ци лий ско го ко ро лев ст ва в Не апо -
ле, в 1225 г. – в Саламанке. В 1348 г. Карл IV основал в Праге
Карлов университет. В 1364 г. был организован уни вер си тет в
Кракове (Ягеллонский). В Вене университет возник в 1365 г. Язык
преподавания и науки всюду был еди ный – латинский.

Обыч но в уни вер си те тах име лось три фа куль те та – бо го слов -
ский (тео ло ги че ский), юри ди че ский (фа куль тет пра ва) и ме ди цин -
ский – стар шие фа куль те ты. К ним до бав лял ся чет вер тый,
млад ший фа куль тет, «ар ти сти че ский» (от ars – ис кус ст во), пред -
став ляв ший по сути дела сред нюю шко лу, где изу ча ли «семь сво -
бод ных ис кусств». В сред ние века от де ле ния выс ше го об ра зо ва ния
от сред не го не было. Шко ляр (scolarius) обыч но по сту пал и уни вер -
си тет с 15—16 лет, по сле изу че нии ла тин ско го язы ка в на чаль ной
школе.

Воз ро ж де нию опи са тель но го ес те ст во зна ния спо соб ст во ва ли
со чи не ния Аль бер та фон Боль штед та, или Аль бер та Ве ли ко го
(1193—1280), од но го из наи бо лее зна чи тель ных ал хи ми ков Сред -
не ве ко вья, со ста вив ше го под роб ные ком мен та рии к тру дам Ари -
сто те ля. В 13 в. за кла ды ва ют ся эле мен ты экс пе ри мен таль но го ме -
то да в ев ро пей ском ес те ст во зна нии. Ха рак те рен в этом от но ше нии
афо ризм Род же ра Бэ ко на (1214—1292): «Без соб ст вен но го опы та
не мо жет быть ни ка ко го бо лее глу бо ко го по зна ния». По мне нию
Р. Бэкона истинное знание невозможно без математики; ученый
не должен безоговорочно доверять авторитетам.

Не смот ря на то, что в 8—14 вв. ин те рес к по зна нию при ро ды не
уга сал, на уч ные зна ния этой эпо хи ог ра ни чи ва лись изу че ни ем от -
дель ных яв ле ний, без рас кры тия объ ек тив ных за ко нов ок ру жаю -
ще го мира. Ес те ст во зна ние на хо ди лось в стадии своеобразной
«пред нау ки».

НАУКА ЭПОХИ ВОЗРОЖДЕНИЯ
(ко нец XIV- се ре ди на XVII вв.)

Пе ри од с 14 в. до на ча ла 17 в. из вес тен как Эпо ха Воз ро ж де ния. 
В это вре мя про ис хо дит раз ло же ние фео да лиз ма и ста нов ле ние
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ран не го бур жу аз но го об ще ст ва. Глу бо кие пе ре ме ны ох ва ты ва ют
все об лас ти об ще ст вен ной жиз ни. Воз ни ка ет куль ту ра гу ма низ ма,
за но во про чи ты ва ет ся античное наследие, появляются
ученые-новаторы.

До се ре ди ны 15 в. ос нов ным ма те ри аль ным но си те лем ин фор -
ма ции слу жи ли ру ко пи си. Ма те риа лом для них слу жи ли гли на,
бе ре ста. Ис поль зо вал ся и пер га мент – осо бым об ра зом об ра бо тан -
ная кожа те лят и овец. Еги пет во вто рой по ло ви не II тыс. до н.э.
ввел в упот реб ле ние са мый удоб ный ма те ри ал для пись ма – па пи -
рус (ма те ри ал из тро ст ни ка). Алек сан д рий ская биб лио те ка пред -
став ля ла со бой со б ра ние ру ко пи сей на па пи ру се. На нем пи са ли и
фи ни кий цы, и эл ли ны, и дру гие сре ди зем но мор ские на ро ды.
Даже ко пии пи сем свя то го Ав гу сти на, да ти руе мые 6—7 вв. на ше го 
вре ме ни, на пи са ны на па пи ру се. Лишь в 8 в. бу ма га, про ник шая в
Сре ди зем но мо рье из Ки тая, ста ла вы тес нять па пи рус Спо соб по лу -
че ния бу ма ги из дре вес ной коры, ко но п ли, тря пья и по доб ных ма -
те риа лов от крыл в 102 г. китайский ученый Цай Лунь (48—118). В
Европе бумагу впервые стали делать в Испании около 1150 года, в
Италии (1154 г.), Франции (1189 г.).

Ар те ли пе ре пис чи ков ра бо та ли край не мед лен но. Эле мен ты
кни го пе ча та ния поя ви лись в Ки тае в 8 в., где при ме ня ли кли ше –
один ку сок де ре ва раз ме ром в стра ни цу. В 10 в. осу ще ст в ля ли на -
бор стра ни цы из от дель ных зна ков. Око ло 1390 г. в Ко рее изо бре -
тен под виж ный металлический шрифт для книгопечатания.

К 1540 г. жи тель Майн ца Ио ганн Гут тен берг пред ла га ет но вый
спо соб кни го пе ча та ния. Он изо брел фор мы ме тал ли че ских букв,
при чем ка ж дое сло во раз би ва лось на от дель ные, не за ви си мые бу к -
вы. Эти бу к вы мог ли быть со б ра ны в рамы. Во-пер вых, ка ж дая бу -
к ва лег ко мог ла быть за ме не на дру гой; во-вто рых – эти рамы на ма -
зы ва лись осо бо го рода со ста вом – крас кой, и в-треть их они встав -
ля лись в пресс, ко то рый от пе ча ты вал крас ку на бу ма ге. Эти три
час ти изо бре те ния, не смот ря на всю их про сто ту, были дос тиг ну ты 
мно го лет ним упор ным тру дом, и со вер шен ст во ва лись они лишь в
бли жай шее к Гу тен бер гу вре мя. При этом пер вые ти по граф щи ки
вос поль зо ва лись ве ко вым опы том, дос тиг ну тым и пе ре да вае мым в
тра ди ци ях раз ных це хов и мас тер ских. Су ще ст вен но, что Гу тен -
берг изо брел спо соб от ли вать иден тич ные ли те ры из ме тал ли че -
ско го спла ва в про из воль ном чис ле и из на бо ра этих ли тер соз да -
вать пе чат ные фор мы, по зво ляю щие по лу чить иден тич ные от тис -
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ки. Этот гарт (ти по граф ский сплав), со став лен ный из оло ва, свин -
ца и сурь мы, про дер жал ся в ти по граф ском деле 500 лет и, в прин -
ци пе, про дол жа ет слу жить кни го пе ча та нию и поныне. Первые
печатные издания представляли необыкновенно близкую копию
рукописных книг. В них не было оглавления и счета по страницам,
а характер букв совершенно соответствует рукописи.

Изо бре те ние Гут тен бер га сыг ра ло ог ром ную роль в раз ви тии
про све ще ния: к 1500 г. в Ев ро пе на счи ты ва лось 250 ти по гра фий,
ко то рые от пе ча та ли бо лее 50 000 раз лич ных со чи не ний. С от кры -
ти ем кни го пе ча та ния на чи на ет ся бы ст рый и не ук лон ный рост че -
ло ве че ско го соз на ния. Кни го пе ча та ние всю ду чрез вы чай но бы ст ро 
фик си ро ва ло и рас про стра ня ло идеи, зна ния, при ме не ние их к
жиз ни. Кни го пе ча та ние яви лось тем мо гу чим ору ди ем, которое
охранило мысль личности и позволило в конце концов сломить
старое мировоззрение.

С 15 в. на чи на ет ся эпо ха Ве ли ких гео гра фи че ских от кры тий.
Ор га ни за то ром пер вых мор ских экс пе ди ций к ост ро вам цен траль -
ной час ти Ат лан ти че ско го оке ан и бе ре гам Аф ри ки был пор ту галь -
ский принц Ген рих (1394—1460), по лу чив ший в 19 в. про зви ще
«Мо ре пла ва тель». Он ос но вал в Пор ту га лии об сер ва то рию и мо ре -
ход ную шко лу, спо соб ст во вал раз ви тию пор ту галь ско го ко раб ле -
строе ния. Экс пе ди ции Ген ри ха Мо ре пла ва те ля по ло жи ли на ча ло
пор ту галь ской экс пан сии в Африку. Однако сам Генрих
непосредственного участия в морских путешествиях не принимал.

В 1416 г. принц Ген рих, вер нув шись из пер во го удач но го на па -
де ния пор ту галь цев на мав ров в Се вер ной Аф ри ке, по слал пер вую
ка ра вел лу на юг вдоль Аф ри ки. Экс пе ди ция, по-ви ди мо му, пре -
сле до ва ла ис клю чи тель но раз ве доч ные цели про тив му суль ман, с
ко то рым бо ро лась Пор ту га лия. Это была экс пе ди ция Г. Бе лью, ко -
то рый вновь от крыл и за нял Ка нар ские ост ро ва, пре вра тив шие ся в 
базу мор ских раз ве доч ных ра бот пор ту галь цев про тив мавров.

В 1419 г. Зар ку и Ваш Тей шей ра от кры ва ют Ма дей ру и Пор ту
Сай ту, в 1431 г. Ве лью Каб рал— Азор ские ост ро ва. В 1434 г. Ж. Эа -
ниш обо гнул на ко раб ле мыс Бо ха дор и раз ру шил ле ген ду о не воз -
мож но сти плыть даль ше из-за пред по ла гае мо го не пе ре но си мо
жар ко го кли ма та. В 1445 г. Д. Диаш до шел до устья реки Се не гал,
где кон ча лось мав ри тан ское на се ле ние и поя ви лись чер но ко жие
люди. Вме сте с тем здесь от крыл ся рос кош ный тро пи че ский мир с
не ви дан ным бо гат ст вом и раз но об ра зи ем жи вот ных и рас ти тель -
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ных форм. В 1469 г. Д. Го миш вме сте с Ноли от кры ва ют ост ро ва Зе -
ле но го Мыса. В 1471 г. Ж. ди Сан та рен и П. ди Иш ку бар впер вые
пе ре шли эк ва тор. В 1487 г. Бар то ло меу Диаш (ок.1450-1500),
спус ка ясь на юг, дос тиг мыса Доб рой Надежды. Достижение
южной оконечности Африки открыло возможность добраться
морским путем до Индии и Китая.

Дос ти же ния пор ту галь цев яви лись сти му лом для сна ря же ния
ис пан ским пра ви тель ст вом экс пе ди ции по по ис ку аль тер на тив но -
го пути в стра ны Вос то ка. Уко ре не ние пред став ле ния о ша ро об раз -
но сти Зем ли при ве ло к идее о воз мож но сти дос тиг нуть Вос точ ной
Азии, плы вя на ко раб ле все вре мя на за пад. Та кую экс пе ди цию в
1492 г. воз гла вил Хри сто фор Ко лумб (1451-1506). 12 ок тяб ря того
же года его ка ра вел лы дос тиг ли од но го из Ан тиль ских ост ро вов.
Во вре мя пер во го пу те ше ст вия кро ме них был от крыт ряд ост ро -
вов, в том числе Куба, принятая Колумбом за Чипанго (Японию).
Материка он не коснулся.

Так как Ко лумб не дос тиг на стоя щей Ин дии и не до шел до Ки -
тая, в Пор ту га лии на ча лось уси лен ное сна ря же ние экс пе ди ции во -
круг Аф ри ки по пути, ука зан но му Диа шем. В 1497 г. она была от -
прав ле на с не боль шим фло том Вас ка да Гамы (1469—1524). В
1498 г. да Гама дос тиг га ва ни Ка ли кут, а в 1499 г. вер нул ся в Пор -
ту га лию. В это вре мя Ко лумб со вер шал свое третье пу те ше ст вие и,
не зная все го зна че ния сво его от кры тия, дос тиг кон ти нен та Юж -
ной Аме ри ки. Ко лумб умер сам в пол ной уве рен но сти, что от крыл
толь ко но вый путь в дав но из вест ную Ин дию. Про шло поч ти
30—40 лет по сле его смер ти, ко гда мысль о су ще ст во ва нии но во го
кон ти нен та ме ж ду Ев ро пой и Ази ей про ник ла в соз на ние со вре -
мен ни ков. Од ним из мо ре пла ва те лей, впер вые вы ска зав шим эту
идею, был Аме ри го Вес пуч чи (1451—1512), пред ло жив шим
называть эти страны «Новым Светом». Впоследствии за этой
частью света закрепилось название страна Америго, или Америка.

Са мым круп ным фак том в ве ли ком дви же нии 16 в. было пу те -
ше ст вие Фер нан до Ма гел ла на (ок.1480—1521), со вер шив ше го в
1519—1521 гг. пер вое кру го свет ное пла ва ние и окон ча тель но не -
оп ро вер жи мо до ка зав ше го ша ро вую фор му Зем ли и су ще ст во ва -
ние кон ти нен та ме ж ду Ев ро пой и Ази ей. Сам Ма гел лан по гиб на
Фи лип пин ских ост ро вах в бит ве с ту зем ца ми. Из пяти ко раб лей бе -
ре гов Ис па нии дос тиг из них толь ко один под ко ман дой од но го из
офи це ров Ма гел ла на Се ба сть я на Эль-Ка но, ко то рый пер вый за -
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кон чил кру го свет ное пла ва ние. Из 239 че ло век, от пра вив ших ся с
Ма гел ла ном, вер ну лось все го 21. Эти циф ры мо гут дать по ня тие о
труд но сти и опас но сти той за да чи, ко то рая была раз ре ше на Ма гел -
ла ном и при ве де на к ус пеш но му кон цу Эль-Ка но. Но по след ст вия
ее в на уч ном от но ше нии были ог ром ны. Она дала впер вые точ ное
пред став ле ние об от но си тель ных раз ме рах суши и моря. На ча ло
вы яс нять ся зна че ние гид ро сфе ры, за ни маю щей три чет вер ти зем -
ной по верх но сти, на ко то рой еще вско ре по сле от кры тия Аме ри ки
пред по ла га ли пре об ла да ние суши. По сле это го пу те ше ст вия вся
ос таль ная ра бо та гео гра фи че ских ис сле до ва ний име ла от но си тель -
но не боль шое зна че ние для ста нов ле ния на уч но го ми ро воз зре ния.
Она до пол ня ла толь ко об щую кар ти ну. Ее фи ло соф ское и ми ро вое
зна че ние от па ло. Дея тель ность в об лас ти ве ли ких от кры тий по сте -
пен но за ми ра ла, окон чив шись при бли зи тель но в первой полови не
17 в. Она вновь возобновилась во второй половине 18 столетия,
когда были совершены новые великие кругосветные путешествия,
и внимание привлекли Авст ралия и Полинезия, открытые еще в
16 столетии, но заброшен ные с середины 17 в.

Од ним из ве ду щих уче ных-эн цик ло пе ди стов эпо хи Воз ро ж де -
ния был Ле о нар до да Вин чи (1452—1519). В его тру дах ис поль зо -
ва лись ме то ды экс пе ри мен таль но-ма те ма ти че ско го ис сле до ва ния
при ро ды. Дея тель ность да Вин чи со че та ла ра бо ты и изо бре те ния
по ма те ма ти ке, ме ха ни ке, ин же нер но му делу, ана то мии и жи во -
пи си. В ка че ст ве его тех ни че ских раз ра бо ток мож но на звать
принципиальные схемы парашюта и вертолета, а так же
выдвижение идеи танка.

Дру гим круп ным мыс ли те лем этой эпо хи был Джор да но Бру но 
(1548—1600). В сво ем ос нов ном на тур фи ло соф ском тру де «О бес -
ко неч но сти Все лен ной и ми рах» он вы ска зы ва ет идею бес ко неч но -
сти Все лен ной и идею су ще ст во ва ния мно же ст ва оби тае мых ми -
ров, по доб ных Зем ле. Его со жгли по при го во ру ин кви зи ции. Ему
приписывают фразу «Сжечь – не значит опровергнуть».

Ро ж де ние со вре мен но го ес те ст во зна ния мож но свя зать с
1543 г., ко гда была опуб ли ко ва на кни га Ни ко лая Ко пер ни ка
(1473—1543) «Об об ра ще нии не бес ных сфер». Дан ный труд ис -
клю чен из пе реч ня за пре щен ных ка то ли че ской цер ко вью книг
толь ко в 1835 г. В этом тру де со дер жа лось из ло же ние ге лио цен три -
че ской сис те мы мира. Но вое ми ро по ни ма ние ис хо ди ло из от сут ст -
вия прин ци пи аль но го от ли чия Зем ли от дру гих пла нет. Это под -
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ры ва ло опи рав шую ся на идеи Ари сто те ля ре ли ги оз ную кар ти ну
мира. Со глас но пред став ле ни ям Ко пер ни ка за кру го вы ми ор би та -
ми пяти из вест ных в то вре мя пла нет рас по ла га лась сфе ра не под -
виж ных звезд. Звезды на этой сфере равно удалены от Солнца, их
природа неясна. Вселенная по Копернику – это мир в скорлупе.

С по яв ле ни ем но вой ас тро но мии и экс пе ри мен таль но го ес те ст -
во зна ния на ча ла фор ми ро вать ся клас си че ская ес те ст вен но на уч -
ная кар ти на мира. Пер вой ее раз но вид но стью была ме ха ни сти че -
ская кар ти на мира. Ста нов ле ние ме ха ни сти че ской кар ти ны мира
свя за но с име на ми Г. Га ли лея, И. Ке п ле ра, И. Нью то на.

Га ли лео Га ли лей (1564—1642) ис поль зо вал для ис сле до ва ния
при ро ды экс пе ри мен таль ный ме тод. Под ход Га ли лея к изу че нию
при ро ды прин ци пи аль но от ли чал ся от ра нее су ще ст во вав ше го на -
тур фи ло соф ско го спо со ба. При на тур фи ло соф ском спо со бе для
объ яс не ния при ду мы ва лись чис то умо зри тель ные схе мы, не свя -
зан ные с опы том и на блю де ни ем. Ино гда при этом вы ска зы ва лись
ге ни аль ные до гад ки, ко то рые на мно гие сто ле тия опе ре жа ли ре -
зуль та ты кон крет ных ис сле до ва ний (древ не гре че ская ато ми сти -
ка, ге лио цен три че ская сис те ма Ари стар ха Са мос ско го). Од на ко
на тур фи ло соф ские объ яс не ния в ко неч ном ито ге яв ля лись тор мо -
зом для раз ви тия нау ки. Со глас но но во му ме то ду все ги по те зы сис -
те ма ти че ски про ве ря лись опы том. Экс пе ри мент мож но рас смат -
ри вать как во прос, об ра щен ный к при ро де. А что бы по лу чить оп ре -
де лен ный от вет надо пра виль но (кор рект но) сфор му ли ро вать во -
прос. Для это го сле ду ет так по стро ить экс пе ри мент, что бы мак си -
маль но изо ли ро вать ся от воз дей ст вий по сто рон них фак то ров, ко -
то рые ме ша ют на блю де нию и изу че нию яв ле ния в «чис том виде».
Ос нов ной прин цип клас си че ско го экс пе ри мен таль но го ме то да за -
клю чал ся в раз де ле нии объ ек та и ок ру же ния, в том чис ле и ис сле -
до ва те ля. Для ко ли че ст вен ной оцен ки ре зуль та тов экс пе ри мен та,
на чи ная с Га ли лея, ста ли ши ро ко ис поль зо вать ма те ма ти ку. Га ли -
лей сфор му ли ро вал за кон инер ции дви жу ще го ся тела (из вест ный
как 1-й за кон Нью то на). Под инер ци ей по ни ма ет ся свой ст во тела
со хра нять со стоя ние покоя или равномерного прямолинейного
движения, пока какая-либо сила не выведет его из этого
состояния. Закон инерции выведен чисто теоретически, на основе
мысленного эксперимента с идеализированными объ ек та ми, в
частности с идеально гладкой поверхностью, движение по которой
не сопровождается трением.
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Га ли лей так же сфор му ли ро вал ме ха ни че ский прин цип от но -
си тель но сти дви же ния (прин цип не за ви си мо сти ме ха ни че ских яв -
ле ний, «прин цип от но си тель но сти Га ли лея»). Со глас но это му
прин ци пу все сис те мы от сче та, дви жу щие ся рав но мер но и пря мо -
ли ней но, рав но цен ны в от но ше нии за ко нов ме ха ни ки. Та кие сис -
те мы от сче та на зы ва ют инер ци аль ны ми. Ины ми сло ва ми: пред по -
ло жим, что есть две сис те мы, одна из ко то рых дви жет ся рав но мер -
но и пря мо ли ней но от но си тель но дру гой. То гда с по мо щью ме ха -
ни че ских опы тов не воз мож но об на ру жить это дви же ние. То есть,
при дви же нии в ва го не без окон рав но мер но и пря мо ли ней но не -
воз мож но оп ре де лить, едет ва гон или сто ит на мес те. В та ком дви -
жу щем ся ва го не тела па да ют вер ти каль но с ус ко ре ни ем g.

Га ли лея на зы ва ли «Ко лум бом неба». С по мо щью зри тель ных
труб, при ми тив ных те ле ско пов он уви дел горы и впа ди ны на Луне; 
от крыл 4 спут ни ка Юпи те ра; пе ре ме ще ние сол неч ных пя тен;
фазы Ве не ры. От крыл за кон ко ле ба ния ма ят ни ка, экс пе ри мен -
таль но об на ру жил ве со мость воз ду ха. Его ос нов ное со чи не ние –
«Диа лог о двух глав ней ших сис те мах мира – пто ле мее вой и ко пер -
ни ко вой» (1632) на пи са но в виде бе сед трех пат ри ци ев. Один их
них (Саль виа ти) вы ска зы ва ет мыс ли Га ли лея, дру гой (Сим пли -
чио) – его про тив ник, тре тий (Саг ре до) вы пол ня ет роль объ ек тив -
но го су дьи, но под дей ст ви ем убе ди тель ных до во дов ста но вит ся
сто рон ни ком но во го уче ния. В ре зуль та те про цес са, воз бу ж ден но -
го по ука за нию рим ско го папы, Га ли лея уда ли ли в за то че ние в
при го род ную вил лу Ар чет ри и ли ши ли воз мож но сти ви деть ся и
бе се до вать с друзь я ми и уче ни ка ми. Лишь в по след ние годы жиз ни 
кон троль над ним со сто ро ны церкви немного ослаб. Инквизиция
заставила Галилея отречься от представлений о вращении Земли.
«А все-таки она вертится!» – его крылатая фраза после отречения.

Ио ганн Ке п лер (1571—1630) от крыл за ко ны дви же ния пла -
нет, смысл ко то рых сво дит ся к сле дую ще му: (1) все пла не ты дви -
жут ся по эл лип сам, в од ном из фо ку сов ко то ро го на хо дит ся Солн -
це; (2) пла не ты по сво ей ор би те дви жут ся с не оди на ко вой ско ро -
стью – под хо дя бли же к Солн цу, пла не та дви жет ся бы ст рее, а от хо -
дя даль ше от него – мед лен нее (ины ми сло ва ми, ра ди ус век тор от
Солн ца к пла не те в рав ные вре ме на опи сы ва ет рав ные сек то ри аль -
ные пло ща ди); (3) квад ра ты вре мен об ра ще ния пла нет относятся
между собой как кубы больших полуосей эллипсов, описываемых
планетами.
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Для фор му ли ров ки сво их за ко нов Ке п лер вос поль зо вал ся ре -
зуль та та ми мно го чис лен ных на блю де ний дру го го ас тро но ма – дат -
ча ни на Тихо Бра ге (1546—1601). Бра ге из вес тен так же как ав тор
«ком про мисс ной» сис те мы мира: в цен тре Зем ля, во круг нее вра -
ща ет ся Солн це, а во круг Солн ца дру гие пла не ты. Эта сис те ма не
по лу чи ла рас про стра не ния и интересна только в историческом
аспекте.

За ко ны Ке п ле ра сви де тель ст во ва ли об от сут ст вии прин ци пи -
аль ных раз ли чий ме ж ду дви же ния ми зем ных и не бес ных тел. И
те, и дру гие под чи ня ют ся естественным законам.

В 1617—1622 гг. Ке п лер пи шет «Крат кое из ло же ние ко пер ни -
кан ской ас тро но мии» – пер вый учеб ник, по свя щен ный но вой
системе мира.

В 1600 г. лейб-ме дик анг лий ской ко ро ле вы Ели за ве ты Уиль ям
Гил берт (1540—1603) опуб ли ко вал зна ме ни тый трак тат «О маг ни -
те, маг нит ных те лах и о боль шом маг ни те – Зем ле». В нем впер вые
дано пра виль ное объ яс не ние по ве де нию маг нит ной стрел ки в ком -
па се. Ее кон цы притягиваются полюсами земного магнита.

В 1543 г. вы хо дит кни га Ан д реа са Ве за лия (1514—1564) «О
строе нии че ло ве че ско го тела», за ло жив шая ос но вы на уч ной ана -
то мии. Ос но вы ва ясь на соб ст вен ном опы те ана то ми ро ва ния тру -
пов, он об стоя тель но опи сал фор му и рас по ло же ние ор га нов че ло -
ве че ско го тела. Кни га была снаб же на ве ли ко леп ны ми ил лю ст ра -
ция ми. Уиль ям Гар вей (1578—1657) в кни ге «О дви же нии серд ца и 
кро ви» у жи вот ных (1628) на ос но ва нии соб ст вен ных опы тов при -
шел к вы во ду, что серд це мно го крат но пе ре ка чи ва ет одно и то же
ко ли че ст во кро ви по схе ме: вены – серд це – ар те рии – ве ны… Так
было открыто кровообращение, описаны его большой и малый
круги.

В 16 в. боль шое прак ти че ское зна че ние при об ре та ют ра бо ты
хи ми ков-ре мес лен ни ков. Боль шую из вест ность име ли ра бо ты
Гри го рия Аг ри ко лы (1494—1555). Его ос нов ной труд «О гор ном
деле и ме тал лур гии» (1556) слу жил дол гое вре мя ру ко во дством по
тех ни ке гор но го дела, ме тал лур гии и про бир но му ис кус ст ву. В
1597 году опуб ли ко ван учеб ник «Ал хи мия» Ан д рея Ли ба вия
(1560—1616). В нем опи са ны та кие хо ро шо от ра бо тан ные к кон цу
16 в. опе ра ции, как рас тво ре ние, пе ре гон ка, вы па ри ва ние, суб ли -
ма ция, оса ж де ние, кри стал ли за ция, каль ци на ция (об жиг), на -
стаи ва ние, при ме не ние во дя ной и пес ча ной бань. В 16 в. так же
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про ис хо дит со еди не ние хи мии и ме ди ци ны, воз ни ка ет ят ро хи мия. 
Цель ят ро хи мии за клю ча лась в при го тов ле нии ле карств. Ос но ва -
тель ят ро хи мии – швей ца рец Па ра цельс (1493—1541). В ят ро хи -
мии кро ме рас ти тель ных пре па ра тов при ме ня лись ле кар ст ва из
ми не ра лов. От Парацельса идет первое, затем многократно
повторявшееся наблюдение, что для горения необходим воздух, а
металлы при обращении в окалины увеличивают свой вес.

В 1620 г. Фрэн сис Бэ кон (1561—1626) в трак та те «Но вый ор га -
нон» из ло жил ин дук тив ный ме тод в нау ке, ос но ван ный на экс пе -
ри мен те (от ча ст ных слу ча ев к об ще му вы во ду). «Наш путь и наш
ме тод… со сто ит в сле дую щем: мы из вле ка ем не прак ти ку из прак -
ти ки и опы тов (как эм пи ри ки), а при чи ны и ак сио мы из прак ти ки
и опы тов и из при чин и ак си ом – сно ва прак ти ку и опы ты, как вер -
ные ис тол ко ва те ли при ро ды». На уч ные ис ти ны про ве ря ют ся, та -
ким об ра зом, опы том и прак ти кой и, в свою оче редь, вы во дят ся из
них. Рене Де карт (1596—1650) в кни ге «Рас су ж де ния о ме то де»
(1637) обос но вал ме тод де дук ции. Сле ду ет под черк нуть, что и ме -
тод де дук ции, и ме тод ин дук ции за ро ди лись еще в Древ ней Гре -
ции, а Бэ кон и Де карт раз ви ли их при ме ни тель но к ес те ст во зна -
нию. Де карт ввел в ма те ма ти ку пе ре мен ные ве ли чи ны, ус та но вил
со от вет ст вие ме ж ду гео мет ри че ски ми об раз ами и ал геб раи че ски -
ми урав не ния ми, по ло жив этим на ча ло ана ли ти че ской гео мет рии.
В сво ем со чи не нии «На ча ла фи ло со фии» (1644) Де карт из ло жил
про грам му соз да ния тео рии при ро ды. Всю без мер ную ши ри ну,
дли ну и глу би ну Все лен ной за пол ня ет ма те ри аль ное про стран ст -
во. Час ти ма те рии на хо дят ся в не пре рыв ном дви же нии, взаи мо -
дей ст вуя друг с дру гом при кон так те. Взаи мо дей ст вия ма те ри аль -
ных час тиц под чи ня ет ся ос нов ным за ко нам, ана ло гич ным за ко ну
инер ции и за ко ну со хра не ния ко ли че ст ва дви же ния. По Де кар ту в
мире нет пус то ты, и вся кое дви же ние яв ля ет ся цик ли че ским, ос -
но ван ном на за ме ще нии од ной час ти ма те рии дру гой. В ре зуль та те
вся Все лен ная про ни за на вих ре вым дви же ни ем ма те рии. Дви же -
ние во Все лен ной веч но, так же как и сама материя. В физике
Декарта нет места силам, тем более силам, действующим на
расстоянии через пустоту. Все явления мира сводятся к
движениям и взаимодействию соприкасающихся частиц. Такие
взгляды получили название «картезианство», от латинского
произношения имени Декарта – Картезий.
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Та ким об ра зом, в со вре мен ном её по ни ма нии нау ка на ча ла
скла ды вать ся в но вое вре мя (с 16—17 вв.) под влия ни ем по треб но -
стей раз ви вав ше го ся ка пи та ли сти че ско го про из вод ст ва. По ми мо
на ко п лен ных в про шлом тра ди ций, это му со дей ст во ва ли два об -
стоя тель ст ва. Во-пер вых, в эпо ху Воз ро ж де ния было по дор ва но
гос под ство ре ли ги оз но го мыш ле ния, а про ти во стоя щая ему кар ти -
на мира опи ра лась как раз на дан ные нау ки. Нау ка на ча ла пре вра -
щать ся в са мо стоя тель ный фак тор ду хов ной жиз ни, в ре аль ную
базу ми ро воз зре ния (Ле о нар до да Вин чи, Н. Ко пер ник). Во-вто -
рых, на ря ду с на блю де ни ем нау ка но во го вре ме ни берёт на воо ру -
же ние экс пе ри мент. Он ста но вит ся в ней ве ду щим ме то дом ис сле -
до ва ния и ра ди каль но рас ши ря ет сфе ру по зна вае мой ре аль но сти,
тес но со еди няя тео ре ти че ские рас су ж де ния с прак ти че ским «ис -
пы та ни ем» при ро ды. В ре зуль та те рез ко уси ли лась по зна ва тель -
ная мощь нау ки. Это глубокое преобразование науки в 16-17 вв.
можно рассматривать как научную революцию (Г. Га ли лей,
И. Кеплер, У. Гарвей, Р. Де карт, и несколько позднее Х. Гюй генс и
И. Нью тон).

ВОЗНИКНОВЕНИЕ НАУКИ НОВОГО ВРЕМЕНИ
(вторая половина XVII в.)

С кон ца 16 в. в Ев ро пе скла ды ва ют ся но вые ор га ни за ци он ные
и ма те ри аль ные воз мож но сти для раз ви тия ес те ст вен ных наук.
Про ис хо дит про фес сио на ли за ция на уч но го тру да, воз ни ка ют на -
уч ные уч ре ж де ния. Еще в кон це 16 – на ча ле 17 вв. в Ита лии воз ни -
ка ет не сколь ко уче ных ас со циа ций, на зы ваю щих себя ака де мия -
ми, в ча ст но сти фло рен тий ская ака де мия. Во вто рой по ло ви не
18 в. ор га ни зу ют ся Ака де мии наук в Анг лии и Фран ции. Лон дон -
ское Ко ро лев ское об ще ст во – Анг лий ская ака де мия наук – воз ник -
ло сна ча ла как кру жок уче ных-лю би те лей, «вир туо зов», ре гу ляр -
но со би рав ших ся для об су ж де ния на уч ных про блем. При этом две
темы были под за пре том – по ли ти ка и ре ли гия. Кру жок окон ча -
тель но офор мил ся в 1660 г. по сле лек ции ас тро но ма Кри сто фе ра
Рена. В 1662 г. анг лий ский ко роль Карл II взял его под свое по кро -
ви тель ст во – воз ник ло Ко ро лев ское об ще ст во. Его за да ча за клю ча -
лась в том, что бы «улуч шать прак ти че ское и экс пе ри мен таль ное
зна ние для рос та нау ки и все об ще го бла га че ло ве че ст ва». Де ви зом
об ще ст ва слу жил афо ризм «не с чьих-ли бо слов». В 1666 г. по
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указанию Ж. Б. Кольбера основана Парижская ес те ст вен но-на уч -
ная академия. В 1665 году начали выходить первые научные
журналы («Жур нал ученых», Па риж, 5 января; «Фи ло соф ские
заметки», Лон дон).

При ме не ние ме то до ло ги че ских ос нов но вой нау ки, раз ра бо -
тан ных Ф. Бэ ко ном, Га ли ле ем, Де кар том, при ве ло к дос ти же нию
кон крет ных на уч ных и прак ти че ских ре зуль та тов во вто рой по ло -
ви не 17 в. Блез Пас каль (1623—1662) ус та но вил ос нов ной за кон
клас си че ской гид ро ста ти ки, со глас но ко то ро му дав ле ние на по -
верх ность жид ко сти, про из ведённое внеш ни ми си ла ми, пе ре -
даётся жид ко стью оди на ко во во всех на прав ле ни ях. Этот за кон ис -
поль зу ет ся в гид рав ли че ском прес се. Опыт, про ведённый под ру -
ко во дством Паскаля (1648), подтвердил предположение Э. Тор ри -
чел ли о существовании атмосферного давления.

Гол ланд ским фи зи ком Хри стиа ном Гюй ген сом (1629—1695)
была вы дви ну та вол но вая тео рия све та. Свет рас смат ри вал ся в
виде уп ру го го им пуль са (вол но об раз но го дви же ния), рас про стра -
няю ще го ся в осо бой сре де – эфи ре. Ины ми сло ва ми, свет рас про -
стра ня ет ся в про стран ст ве в виде сфе ри че ских волн, ко то рые, по -
доб но зву ко вым ко ле ба ни ям в воз ду хе про из во дят про доль ное сме -
ще ние час ти чек осо бой све то вой сре ды – эфи ра. Од на ко, ма ло убе -
ди тель ные до ка за тель ст ва пря мо ли ней но го рас про стра не ния све -
та, от каз от объ яс не ния цве тов све та и дис пер сии при ве ли к тому,
что вол но вая при ро да све та не по лу чи ла при зна ния у фи зи ков.
Гюй генс от крыл спут ни ки и коль цо Са тур на, по ляр ные шап ки на
Мар се, по ло сы на Юпи те ре. Эти дан ные опуб ли ко ва ны в кни ге
«Сис те ма Са тур на» (1659). В последней работе «Кос мо те о рос»
(1698), вышедшей после смерти ученого, он размышляет о
возможности существования внеземных цивилизаций.

Од ним из соз да те лей нау ки но во го вре ме ни, ха рак те ри зую -
щей ся по ста нов кой боль шо го ко ли че ст ва экс пе ри мен тов и про ве -
де ни ем кол лек тив ных ис сле до ва ний, был Ро берт Бойль
(1627—1691). В кни ге «Хи мик-скеп тик» (1661) он от стаи вал идею
о том, что хи ми че ское взаи мо дей ст вие осу ще ст в ля ет ся ме ж ду
мель чай ши ми час ти ца ми – кор пус ку ла ми. Вво дит ся пред став ле -
ние об эле мен тах – прак ти че ски не раз ло жи мых те лах, со стоя щих
из од но род ных кор пус кул. Бойдь за клю чил, что кор пус ку лы, из
ко то рых об ра зо ва ны тела, ос та ют ся не из мен ны ми при раз лич ных
пре вра ще ни ях этих тел. Так, се реб ро, рас тво рен ное в азот ной ки -
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сло те, ис че за ет, но его кор пус ку лы со хра ня ют ся без из ме не ний в
рас тво ре, потому что из раствора можно снова получить исходный
металл. Однако, в корпускулярной теории Бойля отсутствовало
понятие атомного веса.

Ро берт Гук (1635—1703) с по мо щью усо вер шен ст во ван но го им
мик ро ско па на блю дал струк ту ру рас те ний и дал чёткий ри су нок,
впер вые по ка зав ший кле точ ное строе ние проб ки. Им был введён
тер мин «клет ка» («Мик ро гра фия», 1665). Гук так же опи сал строе -
ние кле ток бу зи ны, ук ро па, мор ко ви и дру гих рас те ний. Од на ко,
природа этих образований была не ясна.

Ан то ни ван Ле вен гук (1632—1723) бу ду чи тор гов цем ма ну -
фак ту рой и га лан те ре ей, ис поль зо вал свой до суг для шли фо ва ния
оп ти че ских сте кол и дос тиг в этом боль шо го со вер шен ст ва. Из го -
тов лен ные им лин зы, ко то рые он встав лял в ме тал ли че ские дер жа -
те ли с при кре п лен ной к ним иг лой для на са жи ва ния объ ек та на -
блю де ния, да ва ли 150—300-крат ное уве ли че ние. При по мо щи та -
ких «мик ро ско пов» Ле вен гук впер вые на блю дал и за ри со вал спер -
ма то зои ды (1677), бак те рии (1683), эрит ро ци ты, а так же про стей -
ших, от дель ные рас ти тель ные и жи вот ные клет ки, яйца и за ро ды -
ши, мы шеч ную ткань и мно гие дру гие час ти и ор га ны бо лее чем
200 видов растений и животных. Он так же описал способы
движения и даже размножения у некоторых простейших.

Иса ак Нью тон (1642—1727) дос тиг вы даю щих ся ус пе хов в
трех об лас тях – в ме ха ни ке, оп ти ке и математике.

Он про вел ко ли че ст вен ный ана лиз ме ха ни че ско го дви же ния в
це лом. Его ос нов ной прин цип за клю чал ся в том, что бы вы вес ти
два или три об щих за ко на дви же ния. Свой ст ва и дей ст вия всех те -
лес ных ве щей вы во ди лись из этих за ко нов. В его глав ном тру де
«Ма те ма ти че ские на ча ла на ту раль ной фи ло со фии» (1687) в ка че -
ст ве ис ход ных по ло же ний вы дви га лись три за ко на: за кон инер -
ции, за кон про пор цио наль но сти силы ускорению и закон
равенства действия и противодействия.

Пер вый из них, за кон инер ции, был от крыт еще Га ли ле ем. Он
ут вер жда ет, что вся кое тело со хра ня ет свое со стоя ние по коя или
рав но мер но го и пря мо ли ней но го дви же ния, пока и по сколь ку при -
ло жен ные силы не за ста вят его из ме нить это со стоя ние. Вто рой за -
кон гла сит, что из ме не ние ко ли че ст ва дви же ния (mv) про пор цио -
наль но дей ст вую щей силе и про ис хо дит по на прав ле нию той пря -
мой, по ко то рой эта сила дей ст ву ет. Ины ми сло ва ми, ус ко ре ние
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пря мо про пор цио наль но силе и об рат но про пор цио наль но мас се,
(F = ma, F = mdv/dt). Это ос нов ной за кон ди на ми ки ма те ри аль ной
точ ки. Тре тий за кон Нью то на фор му ли ру ет ся сле дую щим об ра -
зом: дей ст вие все гда вы зы ва ет рав ное и про ти во по лож ное про ти во -
дей ст вие, ина че – дей ст вия двух тел друг на дру га все гда рав ны и
на прав ле ны в про ти во по лож ные сто ро ны, (F1 = –F2).

Дан ная сис те ма за ко нов дви же ния была до пол не на за ко ном
все мир но го тя го те ния, со глас но ко то ро му все тела, не за ви си мо от
их свойств и от свойств ок ру жаю щей сре ды, ис пы ты ва ют вза им ное 
при тя же ние, пря мо про пор цио наль ное их мас сам и об рат но про -
пор цио наль ное квад ра ту рас стоя ния ме ж ду ними (F = gm1m2/r2).
Из это го за ко на Нью тон вы вел ус та нов лен ные Ке п ле ром за ко ны
дви же ния пла нет. За кон все мир но го тя го те ния за вер шил фор ми -
ро ва ние ге лио цен три че ско го пред став ле ния о Сол неч ной сис те ме.
Кро ме того, он дал на уч ную ос но ву для объ яс не ния боль шо го чис -
ла про цес сов, про ис хо дя щих во Все лен ной. Ме ха ни ка Нью то на
ста ла ос но вой еди ной ме ха ни сти че ской кар ти ны мира. Вся Все -
лен ная от ато мов до пла нет – это ме ха ни че ская сис те ма, со стоя щая 
из не из мен ных эле мен тов. Их дви же ние объ яс ня ет ся инер ци ей и
тя го те ни ем.

Как пи шет анг лий ский фи ло соф, ос но во по лож ник кри ти че -
ско го ра цио на лиз ма Карл Поп пер (K. R. Popper. In: Objective
knowledge. Oxford University Press, 1972, p. 211) «Раз ра бо тан ная
Нью то ном тео рия – это пер вая в ис то рии че ло ве че ст ва дей ст ви -
тель но удач ная на уч ная тео рия, и она ока за лась уди ви тель но ус -
пеш ной. Эта тео рия пред став ля ет со бой ре аль ное зна ние, вы хо дя -
щее за рам ки са мых не обуз дан ных фан та зий са мых сме лых умов.
Эта тео рия не толь ко точ но ис тол ко ва ла дви же ние друг от но си -
тель но дру га всех звезд, но так же, и столь же точ но, дви же ние лю -
бых тел на Зем ле, на при мер па даю ще го на Зем лю яб ло ка,
летящего артиллерийского снаряда или маятниковых часов и
даже объяснила причину приливов».

Нью тон все гда стре мил ся трак то вать свою кон цеп цию как про -
стое обоб ще ние фак тов, по лу чен ных в ито ге опы та и на блю де ния.
Ра бо та уче но го с его точи зре ния – это про цесс ин дук ции, то есть
путь опыт но го изу че ния яв ле ний, в ходе ко то ро го от от дель ных
фак тов со вер ша ет ся пе ре ход к об щим по ло же ни ям. Нью тон от ка -
зы вал ся от по пы ток объ яс нить при чи ны яв ле ний («ги по тез не из -
мыш ляю»), то есть в об лас ти ме то до ло гии нау ки он был сто рон ни -
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ком эм пи риз ма, со глас но ко то ро му все знание обосновывается в
опыте и посредством опыта (противоположность – рационализм).

Нью тон, на всем про тя же нии сво их оп ти че ских ис сле до ва ний,
на чи ная с пер вых ра бот и кон чая «Оп ти кой» (1704), по сто ян но об -
су ж дал две кон цеп ции све та – вол но вую и кор пус ку ляр ную. Пер -
вая пред став ля лась ему не со стоя тель ной, и он пред ло жил рас смат -
ри вать свет в виде по то ка час тиц (кор пус кул). Они ис пус ка ют ся
ис точ ни ком све та и рас про стра ня ют ся в од но род ной сре де пря мо -
ли ней но. Кор пус ку ляр ная тео рия све та не смог ла объ яс нить ряд
фи зи че ских яв ле ний, в ча ст но сти ди фрак цию (от кло не ние све та от 
пря мо ли ней но го рас про стра не ния, ко гда свет, оги бая пре пят ст -
вия, за хо дит в об ласть геометрической тени) и интерференции
(взаимного усиления или ослабления волн при их наложении друг
на друга).

В ма те ма ти ке Нью тон раз де ля ет с Гот фри дом Виль гель мом
Лейб ни цем (1646—1716) сла ву соз да те ля диф фе рен ци аль но го и
ин те граль но го исчисления.

В 1682 г. Эд мунд Гал лей (1656—1742) от крыл пер вую пе рио ди -
че скую ко ме ту, по лу чив шую впо след ст вии его имя (ко ме та Гал -
лея) и рас счи тал её эл лип ти че скую. Гал лей, со ста вив ший пер вый
ка та лог эле мен тов ор бит ко мет, по яв ляв ших ся в 1337—1698 гг.,
об ра тил вни ма ние на сов па де ние пу тей ко мет 1531, 1607 и 1682 гг.
и пред по ло жил, что это – про хо ж де ния од ной и той же ко ме ты, об -
ра щаю щей ся око ло Солн ца с пе рио дом 75—76 лет. В 1705 г. Гал -
лей пред ска зал воз вра ще ние ко ме ты на 1758 г. К 1758 г. фран цуз -
ский учёный А. Кле ро раз ра бо тал ме тод учёта воз му ще ний дви же -
ния ко ме ты при тя же ни ем пла нет Юпи те ра и Са тур на и уточ нил
дату про хо ж де ния ко ме ты че рез пе ри ге лий. Оно про изош ло 12
мар та 1759 г. – в пределах вероятного срока, указанного Клеро; это 
явилось блестящим подтверждением механики И. Нью то на.

Ус пе хи ме ха ни ки, сис те ма ти зи ро ван ной и за вер шен ной в сво -
их ос но ва ни ях к кон цу 17 в., сыг ра ли ре шаю щую роль в фор ми ро -
ва нии ме ха ни сти че ской кар ти ны мира, ко то рая вско ре при об ре ла
уни вер саль ное мировоззренческое значение.

Ха рак тер ные осо бен но сти ме ха ни сти че ской кар ти ны мира со -
сто ят в сле дую щем.
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Во-пер вых, вре мя счи та ет ся об ра ти мым, то есть, зная па ра мет -
ры объ ек та в на стоя щем мож но оп ре де лить его па ра мет ры в
прошлом.

Во-вто рых, все по сле дую щие со стоя ния объ ек та точ но и од но -
знач но оп ре де ля ют ся его пре ды ду щим со стоя ни ем, то есть ме ха ни -
че ские про цес сы под чи ня ют ся прин ци пу стро го го де тер ми низ ма.
Та ким об ра зом, слу чай ность це ли ком ис клю ча ет ся из при ро ды.
Сам ок ру жаю щий нас мир при ме ха ни сти че ской кар ти не пре вра -
ща ет ся в гран ди оз ную ма ши ну, типа ча со во го ме ха низ ма. Та кую
точ ку зре ния наи бо лее ясно и об раз но вы ра зил Пьер Си мон Ла п лас
(1749—1827). «...Ум, ко то ро му были бы из вест ны для ка ко го-ли бо 
дан но го мо мен та все силы, оду шев ляю щие при ро ду, если бы вдо ба -
вок он ока зал ся дос та точ но об шир ным, что бы под чи нить все дан -
ные ана ли зу, об нял бы в од ной фор му ле дви же ния ве ли чай ших тел 
Все лен ной на рав не с дви же ния ми лег чай ших атомов; не осталось
бы ничего, что было бы для него недостоверно, и будущее, так же
как прошедшее предстало бы перед его взором».

В-треть их, про стран ст во и вре мя не свя за ны с дви же ни ем тел,
они име ют аб со лют ный ха рак тер. По Нью то ну: «Аб со лют ное про -
стран ст во ос та ет ся в силу сво ей при ро ды и без от но си тель но к ка ко -
му-ли бо внеш не му пред ме ту все гда оди на ко вым и не под виж ным». 
«Аб со лют ное, ис тин ное и ма те ма ти че ское вре мя те чет само по себе
и в силу сво ей при ро ды рав но мер но и без от но си тель но к ка ко -
му-ли бо внеш не му пред ме ту». В нью то нов ской ме ха ни ке про -
стран ст во ока зы ва ет ся про стым вме сти ли щем дви жу щих ся в нем
тел, ко то рые не ока зы ва ют на него ни ка ко го влия ния. Про стран ст -
во, ко то рое вы ра жа ет по ря док рас по ло же ния од но вре мен но су ще -
ст вую щих объ ек тов, ото жде ст в ля ет ся с пус то той. Вре мя, вы ра -
жаю щее последовательность существования сменяющих друг
друга явлений, протекает равномерно и самостоятельно без
участия материальных тел.

В-чет вер тых, бо лее вы со кие фор мы дви же ния ма те рии сво дят -
ся к за ко нам про стей шей его фор мы – ме ха ни че ско му движению.

В-пя тых, дей ст вие сил тя го те ния объ яс ня ет ся как дей ст вие
сил на рас стоя нии без пе ре но ся щей это воз дей ст вие про ме жу точ -
ной ма те ри аль ной сре ды (прин цип даль но дей ст вия). Эти осо бен но -
сти пре до пре де ли ли ог ра ни чен ность ме ха ни сти че ской кар ти ны
мира, ко то рая пре одо ле ва лась в ходе последующего развития
естествознания.
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В рам ках ме ха ни сти че ской кар ти ны мира осу ще ст в ля лось по -
зна ние не толь ко фи зи че ских и хи ми че ских, но так же и био ло ги -
че ских яв ле ний – в том чис ле и объ яс не ние че ло ве ка как це ло ст но -
го ор га низ ма. Так, Жюль ен Офре де Ла мет ри (1709—1751) счи тал
воз мож ным рас смат ри вать по ана ло гии с ме ха низ ма ми, по ми мо
раз лич ных жи вых ор га низ мов, и че ло ве ка. Одна из его ра бот так и
на зы ва лась – «Че ло век-ма ши на». Идеа лы ме ха ни сти че ско го ес те -
ст во зна ния ста но вят ся ос но ва ни ем тео рии по зна ния и уче ния о ме -
то дах нау ки, ко то рые как раз в этот пе ри од по лу ча ют бы строе раз -
ви тие. Воз ни ка ют фи ло соф ские уче ния о че ло ве че ской природе,
обществе и государстве, выступающие в 17—18 вв. как разделы
общего учения о едином мировом механизме.

НАУКА ЭПОХИ ПРОСВЕЩЕНИЯ (XVIII в.)

В 18 в. ис то ри че ский про цесс пе ре хо да от фео да лиз ма к ка пи -
та лиз му раз ви ва ет ся с на рас таю щей си лой. В пер вой по ло ви не сто -
ле тия во Фран ции шла на пря жен ная борь ба «третье го со сло вия»
про тив дво рян ст ва и ду хо вен ст ва. Идео ло ги третье го со сло вия –
фран цуз ские про све ти те ли и ма те риа ли сты – осу ще ст ви ли идео ло -
ги че скую под го тов ку ре во лю ции. Осо бую роль в дея тель но сти
фран цуз ских про све ти те лей и фи ло со фов иг ра ла нау ка. За ко ны
нау ки, ра цио на лизм, со став ля ли ос но ву их тео ре ти че ских кон цеп -
ций. В 1751—1780 гг. из да на зна ме ни тая «Эн цик ло пе дия, или
Тол ко вый сло варь наук ис кусств и ре ме сел» под ре дак ци ей Дид ро
и Да лам бе ра. Со труд ни ка ми «Эн цик ло пе дии» были Ф. Воль тер,
Ш. Мон тес кье, Г. Маб ли, К. Гель ве ций, П. Голь бах, Ж. Бюф фон.
«Эн цик ло пе дия» ста ла мо гу чим сред ст вом рас про стра не ния нау -
ки. Влия ние фран цуз ских про све ти те лей вы шло да ле ко за пре де -
лы Фран ции. Вы со кая оцен ка роли ра зу ма и нау ки, ха рак тер ная
для фран цуз ских про све ти те лей, при ве ла к тому, что 18 в. во шел в
ис то рию нау ки и куль ту ры под на зва ни ем «века ра зу ма». Од на ко,
в том же 18 в. воз ни ка ет идеа ли сти че ская ре ак ция на ус пе хи нау -
ки, вы ра зив шая ся в субъ ек тив ном идеа лиз ме Джорд жа Берк ли
(1684—1753), скеп ти зиц ме Дэ ви да Юма (1711—1776), уче нии о
не по зна вае мых «ве щах в себе» Им ма нуи ла Канта (1724—1804).

В 18 в. про ис хо дит эко но ми че ская про мыш лен ная ре во лю ция.
Про цесс ка пи та ли сти че ской ин ду ст риа ли за ции на чал ся в Анг -
лии. Это му спо соб ст во ва ли изо бре те ние пер вой пря диль ной ма ши -
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ны Джо ном Уай ет том (1700—1766) и ее прак ти че ское ис поль зо ва -
ние пред при ни ма те лем Ри чар дом Арк рай том (1732—1792), по -
стро ив шим в 1771 г. пер вую пря диль ную фаб ри ку, обо ру до ван ную 
за па тен то ван ны ми им ма ши на ми. Джеймс Уатт (1736—1819) изо -
бре та ет уни вер саль ный па ро вой (а не па ро-ат мо сфер ный) дви га -
тель с от де ле ни ем кон ден са то ра от рабочего цилиндра и
непрерывным действием. Появляются первые пароходы (1807,
Роберт Фултон) и паровозы.

В Рос сии уче ным эн цик ло пе ди че ско го мас шта ба в 18 в. был
Ми ха ил Ва силь е вич Ло мо но сов (1711—1765). Он пер вый рус ский
про фес сор хи мии (1745), соз да тель пер вой рус ской хи ми че ской ла -
бо ра то рии (1748), ав тор пер во го в мире кур са фи зи че ской хи мии. В 
об лас ти фи зи ки Ло мо но сов ос та вил ряд важ ных ра бот по ки не ти -
че ской тео рии га зов и тео рии те п ло ты, по оп ти ке, элек три че ст ву,
гра ви та ции и фи зи ке ат мо сфе ры. Он за ни мал ся ас тро но ми ей, гео -
гра фи ей, ме тал лур ги ей, ис то ри ей, язы ко зна ни ем, пи сал сти хи,
соз да вал мо за ич ные кар ти ны, ор га ни зо вал фаб ри ку по про из вод -
ст ву цвет ных сте кол. К это му надо до ба вить энер гич ную об ще ст -
вен ную и ор га ни за тор скую дея тель ность Ло мо но со ва. Он ак тив -
ный член ака де ми че ской кан це ля рии, из да тель ака де ми че ских
жур на лов, ор га ни за тор уни вер си те та, ру ко во ди тель ряда от де лов
ака де мии. А. С. Пуш кин на звал Ло мо но со ва «пер вым рус ским
уни вер си те том», под черк нув его роль как уче но го и про све ти те ля.
Однако, за конченных и опубликованных трудов по физике и
химии у Ломоносова немного, большая часть осталась в виде
заметок, фрагментов, неоконченных сочинений и набросков.

Ло мо но сов счи тал, что в ос но ве хи ми че ских яв ле ний, ле жит
дви же ние час тиц — «кор пус кул». В сво ей не за кон чен ной дис сер -
та ции «Эле мен ты ма те ма ти че ской хи мии» сфор му ли ро вал ос нов -
ную идею «кор пус ку ляр ной тео рии», в ко то рой, в ча ст но сти ука -
зал, что «кор пус ку ла» пред став ля ет со бой «со б ра ние эле мен тов»
(то есть ато мов). Ло мо но сов по ла гал, что всем свой ст вам ве ще ст ва
мож но дать ис чер пы ваю щее объ яс не ние с по мо щью пред став ле -
ния о раз лич ных чис то ме ха ни че ских дви же ни ях кор пус кул, в
свою оче редь со стоя щих из атомов. Однако атомистика в целом
выступала у него в качестве натурфилософского учения.

Он пер вым за го во рил о фи зи че ской хи мии как нау ке, объ яс -
няю щей хи ми че ские яв ле ния на ос но ве за ко нов фи зи ки и ис поль -
зую щей фи зи че ский экс пе ри мент в ис сле до ва нии этих яв ле ний.
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Как фи зик-тео ре тик, он ка те го ри че ски вы сту пил про тив кон цеп -
ции те п ло ро да, как при чи ны, оп ре де ляю щей тем пе ра ту ру тела. Он 
пришёл к пред по ло же нию, что те п ло та обу слов ле на вра ща тель ны -
ми дви же ния ми час тиц ве ще ст ва. В фи зи ке кон цеп ция те п ло ро да
гос под ство ва ла це лое сто ле тие после опуб ли ко ва ния классически
работы Ломоносова «Размышления о причине теплоты и холода»
(1750).

В на уч ной сис те ме Ло мо но со ва важ ное ме сто за ни ма ет «все об -
щий за кон» со хра не ния. Впер вые он фор мул его в пись ме к Ле о -
нар ду Эй ле ру 5 июля 1748 г. Здесь он пи шет: «… все встре чаю щие -
ся в при ро де из ме не ния про ис хо дят так, что если к чему не что при -
ба ви лось, то это от ни ма ет ся у че го-то дру го го. Так, сколь ко
мaтерии при бав ля ет ся к ка ко му-ли бо телу, столь ко ко же те ря ет ся
у дру го го… Так как это все об щий за кон при ро ды, то он рас про стра -
ня ет ся и на пра ви ла дви же ния: тело, ко то рое сво им толч ком по бу -
ж да ет дру гое к дви же нию, столь те ря ет от сво его дви же ния, сколь -
ко со об ща ет дви же ния дру го му, им дви ну то му». Пе чат ная пуб ли -
ка ция за ко на по сле до ва ла в 1760 г., в дис сер та ции «Рас су ж де ние о
твер до сти и жид ко сти тел». Ло мо но сов сде лал важ ный шаг, вве дя
для ко ли че ст вен ной ха рак те ри сти ки химических реакций весы.
Таким образом, в истории закона сохранения энергии и массы
Ломоносову по праву прина длежит первое место.

Ло мо но сов был пио не ром во мно гих об лас тях нау ки. Он от -
крыл ат мо сфе ру Ве не ры и на ри со вал яр кую кар ти ну ог нен ных ва -
лов и вих рей на Солн це. Он вы ска зал пра виль ную до гад ку о вер ти -
каль ных те че ни ях в ат мо сфе ре, пра виль но ука зал на элек три че -
скую при ро ду се вер ных сия ний и оце нил их вы со ту. Он пы тал ся
раз ра бо тать эфир ную тео рию элек три че ских яв ле ний и ду мал о
свя зи элек три че ст ва и све та, ко то рую хо тел об на ру жить экс пе ри -
мен таль но. В эпо ху гос под ства кор пус ку ляр ной тео рии све та он от -
кры то под дер жал вол но вую тео рию «Гу ге ния» (Гюй ген са) и раз ра -
бо тал ори ги наль ную тео рию цве тов. В ра бо те «О сло ях зем ных»
(1763) он по сле до ва тель но про во дил идею о за ко но мер ной эво лю -
ции при ро ды и фак ти че ски при ме нял ме тод, впо след ст вии по лу -
чив ший в геологии название актуализма (см. Ч. Лайелль). Это был 
яркий и независимый ум, взгляды которого во многом опереди ли
эпоху.

В 18 в. вы ска зы ва ют ся кос мо го ни че ские (кос мо го ния – об ласть 
нау ки, в ко то рой изу ча ет ся про ис хо ж де ние и раз ви тие кос ми че -
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ских тел и их сис тем) идеи, по ло жен ные в ос но ву так на зы вае мой
не бу ляр ной (от лат. ту ман) ги по те зы Кан та (1754) – Ла п ла са (1796) 
о воз ник но ве нии Сол неч ной сис те мы. Смысл её сво дит ся к тому,
что Сол неч ная сис те ма об ра зо ва лась из вра щаю щей ся рас ка лен -
ной га зо вой ту ман но сти. Вра ща ясь, ту ман ность от слаи ва ла одно
коль цо за дру гим. На мес те ее цен траль но го сгу ще ния об ра зо ва -
лось Солн це. Пла не ты воз ник ли из рас се ян ной ма те рии на пе ри фе -
рии в силу при тя же ния час тиц. Воз ник но ве ние пла нет объ яс ня ет -
ся за ко на ми тя го те ния и цен тро беж ной си лой. В на стоя щее вре мя
эта ги по те за счи та ет ся не со стоя тель ной. Так, дан ные гео ло гии
убе ди тель но сви де тель ст ву ют о том, что наша пла не та ни ко гда не
пре бы ва ла в ог нен но-жид ком, рас плав лен ном со стоя нии. Кро ме
того, не уда лось объ яс нить, по че му со вре мен ное Солн це вра ща ет ся 
очень мед лен но, хотя ра нее, во вре мя сво его сжа тия, оно вра ща -
лось столь бы ст ро, что про ис хо ди ло от де ле ние ве ще ст ва под дей ст -
ви ем центробежной силы.

В 1781 г. Уиль ям Гер шель (1738—1822), поль зу ясь скон ст руи -
ро ван ны ми ими ас тро но ми че ски ми ин ст ру мен та ми, от кры ва ет в
Сол неч ной сис те ме но вое не бес ное тело – планету Уран.

Бла го да ря ра бо там Ле о нар да Эй ле ра (1707—1783) и Жо зе фа
Луи Ла гран жа (1736—1813) в ме ха ни ке на чи на ют ши ро ко ис поль -
зо вать ся ме то ды диф фе рен ци аль но го и интегрального ис чис ле -
ния.

В 1736 г. Па риж ская ака де мия наук ор га ни зо ва ла экс пе ди цию
в Перу для из ме ре ния дуги ме ри диа на в эк ва то ри аль ной зоне, а в
1736 г. по сла ла экс пе ди цию в Ла план дию, для ре ше ния спо ра ме -
ж ду кар те зи ан ской и нью то ни ан ской мо де лью мира. Цен тром
нью то ни ан ст ва был Лон дон, а кар те зи ан ст ва – Па риж. Раз ни цу в
их воз зре ни ях чет ко сфор му ли ро вал Воль тер в «Фи ло соф ских
пись мах» (1731): «Ко гда фран цуз при ез жа ет в Лон дон, то на хо дит
здесь боль шую раз ни цу как в фи ло со фии, так и во всем дру гом. В
Па ри же, из ко то ро го он при е хал, ду ма ют, что мир на пол нен ма те -
ри ей, здесь же ему го во рят, что он со вер шен но пуст; в Па ри же вы
ви ди те, что вся все лен ная со сто ит из вих рей тон кой ма те рии, в
Лон до не же вы не ви ди те ни че го по доб но го; во Фран ции дав ле ние
Луны про из во дит при ли вы и от ли вы моря, в Анг лии же го во рят,
что это само море тя го те ет к Луне, так что ко гда па ри жа не по лу ча -
ют от Луны при лив, то лон дон ские джент ль ме ны ду ма ют, что они
долж ны иметь от лив... У вас кар те зи ан цы го во рят, что все со вер -
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ша ет ся вслед ст вие дав ле ния, и это го мы не по ни ма ем; здесь же
нью то ни ан цы го во рят, что все со вер ша ет ся вслед ст вие при тя же -
ния, ко то рое мы не луч ше по ни ма ем. В Па ри же вы во об ра жае те,
что Зем ля у по лю сов не сколь ко уд ли не на, как яйцо, то гда как в
Лон до не пред став ля ют ее сплюс ну той, как дыня». Экс пе ди ции
под твер ди ли пра во ту тео рии Нью то на. В 1733 г. Шарль Фран суа
Дюфе (1698—1739) от крыл су ще ст во ва ние двух ви дов элек три че -
ст ва, так на зы вае мо го «стек лян но го» (элек три за ция про ис хо ди ло
при на ти ра нии стек ла ко жей, по ло жи тель ные за ря ды) и «смо ля -
но го» (элек три за ция при на ти ра нии эбо ни та шер стью, от ри ца -
тель ные за ря ды). Осо бен ность этих двух ро дов элек три че ст ва
со стоя ла в том, что од но род ное с ним от тал ки ва лось, а про ти во по -
лож ное при тя ги ва лось. Для по лу че ния элек три че ских раз ря дов
боль шой силы строи лись гро мад ные стек лян ные ма ши ны, про из -
во дя щие элек три за цию тре ни ем. В 1745—1746 гг. была изо бре те -
на так на зы вае мая лей ден ская бан ка, что ожи ви ло ис сле до ва ния
по элек три че ст ву. Лей ден ская бан ка – это кон ден са тор; пред став -
ляю щий со бой стек лян ный ци лин д ра. Сна ру жи и внут ри до 2/3
вы со ты стен ки бан ки, и ее дно ок лее ны лис то вым оло вом; бан ка
при кры та де ре вян ной крыш кой, че рез ко то рую про хо дит про во ло -
ка с ме тал ли че ским ша ри ком на вер ху, со еди нен ная с це поч кой,
при ка саю щей ся с дном и стен ка ми. За ря жа ли бан ку, при ка са ясь
ша ри ком к кон дук то ру ма ши ны и со еди няя внеш нюю об клад ку
бан ки с зем лей; раз ряд получается соединением внешней оболочки 
с внутренней.

Бенд жа мен Франк лин (1706—1790) соз дал фе но ме но ло ги че -
скую элек три че скую тео рию. Он поль зо вал ся пред став ле ни ем об
осо бой элек три че ской суб стан ции, элек три че ской ма те рии. До
про цес са элек три за ции тела об ла да ют рав ным ее ко ли че ст вом.
«По ло жи тель ное» и «от ри ца тель ное» элек три че ст во (тер ми ны
вве де ны Франк ли ном) объ яс ня ет ся из быт ком или не дос тат ком в
теле од ной элек три че ской ма те рии. В тео рии Франк ли на элек три -
че ст во нель зя соз дать или унич то жить, а мож но толь ко пе ре рас -
пре де лить. Он так же до ка зал элек три че ское про ис хо ж де ние мол -
нии и по да рил миру гро мо от вод (мол ние от вод). Шарль Огю стен
Ку лон (1736—1806) от кры ва ет точ ный за кон элек три че ских взаи -
мо дей ст вий и на хо дит за кон взаи мо дей ст вия маг нит ных по лю сов.
Он ус та нав ли ва ет ме тод из ме ре ния ко ли че ст ва элек три че ст ва и
ко ли че ст ва маг не тиз ма (маг нит ных масс). По сле Ку ло на ста ло воз -
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мож ным по строе ние ма те ма ти че ской тео рии элек три че ских и
магнитных явлений. Алессандро Вольта (1745—1827) в 1800 г. на
основании цепей, состоящих из различных металлов, изобретает
вольтов столб – первый генератор электрического тока.

В 18 в. вни ма ние уче ных при влек ла про бле ма го ре ния. Врач
прус ско го ко ро ля Ге орг Эр нест Шталь (1660—1734) на ос но ва нии
воз зре ний Ио ган на Ио а хи ма Бехе ра (1635—1682) соз дал тео рию
фло ги сто на: все го рю чие ве ще ст ва бо га ты осо бым го рю чим ве ще ст -
вом фло ги сто ном. Про дук ты го ре ния не со дер жат фло ги сто на и не
мо гут го реть. Ме тал лы так же со дер жат фло ги стон, и, те ряя его,
пре вра ща ют ся в ржав чи ну, ока ли ну. Если к ока ли не до ба вить
фло ги стон (в виде угля) ме тал лы воз ро ж да ют ся. По сколь ку вес
ржав чи ны боль ше веса про ржа вев ше го ме тал ла, фло ги стон об ла -
да ет от ри ца тель ной мас сой. Наи бо лее пол но Шталь из ло жил уче -
ние о фло ги сто не в 1737 г. в кни ге «Хи ми че ские и фи зи че ские опы -
ты, на блю де ния и раз мыш ле ния». «Ги по те за Ста ля,— пи сал
Д. И. Мен де ле ев в «Ос но вах хи мии», – от ли ча ет ся боль шой про -
сто той, она в се ре ди не XVIII века на шла себе мно гих сто рон ни -
ков». Ее при ни мал и М. В. Ло мо но сов в со чи не ни ях «О ме тал ли че -
ском бле ске» (1745) и «О ро ж де нии и при ро де се лит ры» (1749). В
18 в. ин тен сив но раз ви ва ет ся пнев ма ти че ская (га зо вая) хи мия.
Джо зеф Блэк (1728—1799) в ра бо те 1756 г. со об ща ет о по лу че нии
при про ка ли ва нии маг не зии газа, ко то рый от ли ча ет ся от обык но -
вен но го воз ду ха тем, что он тя же лее ат мо сфер но го и не под дер жи -
ва ет ни го ре ния, ни ды ха ния. Это был уг ле кис лый газ. По это му
по во ду В. И. Вер над ский пи сал: «От кры тие свойств и ха рак те ра
уголь ной ки сло ты… Дж. Блэ ком в се ре ди не 18 века по лу чи ло со -
вер шен но ис клю чи тель ное зна че ние в раз ви тии на ше го ми ро воз -
зре ния: на ней впер вые было вы яс не но по ня тие о га зах. Изу че ние
её свойств и её со еди не ний по слу жи ло на ча лом кру ше ния тео рии
фло ги сто на и раз ви тия со вре мен ной тео рии го ре ния, на ко нец, ис -
сле до ва ние это го тела яви лось ис ход ным пунк том на уч ной ана ло -
гии ме ж ду жи вот ны ми и рас ти тель ны ми ор га низ ма ми» («Во про сы 
фи ло со фии и пси хо ло гии, 1902, с.1416). Сле дую щий круп ный шаг 
в га зо вой хи мии сде лал Джо зеф При стли (1733—1804). До него
были из вест ны толь ко два газа – «свя зан ный воз дух» Дж. Блэ ка,
то есть уг ле кис лый газ, и «вос пла ме няе мый воз дух», то есть во до -
род, от кры тый Ген ри Ка вен ди шем (1731—1810). При стли от крыл
9 но вых га зов, в том чис ле ки сло род в 1774 г. при на гре ва нии ок си -
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да рту ти. Од на ко он не вер но по счи тал, что ки сло род, это воз дух, от
ко то ро го ок сид рту ти от нял фло ги стон, пре вра тив шись в ме талл.

Ан ту ан-Ло ран Ла ву а зье (1743—1794) оп ро верг тео рию фло ги -
сто на. Он соз дал тео рию по лу че ния ме тал лов из руд. В руде ме талл
со еди нен с га зом. При на гре ва нии руды с уг лем газ свя зы ва ет ся с
уг лем, и об ра зу ет ся ме талл. Та ким об ра зом, он уви дел в яв ле ни ях
го ре ния и окис ле ния не раз ло же ние ве ществ (с вы де ле ни ем фло ги -
сто на), а со еди не ние раз лич ных ве ществ с ки сло ро дом. Ста ли по -
нят ны при чи ны из ме не ния веса в этом про цес се. Сфор му ли ро вал
за кон со хра не ния мас сы: мас са ис ход ных ве ществ рав на мас се про -
дук тов ре ак ции. По ка зал, что в со став воз ду ха вхо дят ки сло род и
азот. Про вел ко ли че ст вен ный ана лиз со ста ва воды. В 1789 г. опуб -
ли ко вал «На чаль ный курс хи мии», где рас смат ри вал об ра зо ва ние
и раз ло же ние га зов, го ре ние про стых тел и по лу че ние ки слот; со -
еди не ние ки слот с ос но ва ния ми и по лу че ние сред них со лей; при во -
дил опи са ние хи ми че ских при бо ров и прак ти че ских прие мов. В
ру ко во дстве приведен первый список простых веществ. Работы
Лавуазье и его последователей заложили основы научной химии.
Лавуазье казнили в годы Великой Французской революции.

Еще во вто рой по ло ви не 17 в. анг лий ский бо та ник Джон Рэй
(1623—1705) дал клас си фи ка цию, в ко то рой име лось по ня тие
вида. Это был очень важ ный шаг. Вид стал об щей для всех ор га низ -
мов еди ни цей сис те ма ти за ции. Под ви дом Рэй по ни мал наи бо лее
мел кую со во куп ность ор га низ мов, ко то рые сход ны мор фо ло ги че -
ски; со вме ст но размножаются; дают подобное себе потомство.

Окон ча тель ное ста нов ле ние сис те ма ти ки про ис хо дит по сле
вы хо да в свет ра бот швед ско го бо та ни ка Кар ла Лин нея
(1707—1778) «Сис те ма при ро ды» и «Фи ло со фия бо та ни ки». Он
под раз де лил жи вот ных и рас те ния на 5 со под чи нен ных групп:
клас сы, от ря ды, роды, виды и раз но вид но сти. Уза ко нил би нар ную 
сис те му ви до вых на зва ний. (На зва ние лю бо го вида со сто ит из су -
ще ст ви тель но го, обо зна чаю ще го род, и при ла га тель но го, обо зна -
чаю ще го вид; на при мер, Parus major – Си ни ца боль шая). В сис те -
ма ти ке Лин нея рас те ния де ли лись на 24 клас са на ос но ва нии
строе ния их ге не ра тив ных ор га нов Жи вот ные под раз де ля лись на 6 
клас сов на ос но ва нии осо бен но стей кро ве нос ной и ды ха тель ной
сис тем. Сис те ма Лин нея была ис кус ст вен ной, то есть она была по -
строе на для удоб ст ва клас си фи ка ции, а не по прин ци пу род ст ва ор -
га низ мов. Кри те рии для клас си фи ка ции в ис кус ст вен ной сис те ме
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про из воль ные и не мно го чис лен ные. По сво им взгля дам Лин ней
был креа цио ни стом. Сущ ность креа цио низ ма со сто ит в том, что
все виды жи вот ных и рас те ний были соз да ны твор цом и с тех пор
ос та ют ся по сто ян ны ми. Це ле со об раз ность строе ния ор га низ мов
(ор га ни че ская це ле со об раз ность) аб со лют на, из на чаль но соз да на
твор цом. Лин ней при дер жи вал ся ти по ло ги че ской кон цеп ции
вида. Её су ще ст вен ные ха рак те ри сти ки за клю ча ют ся в том, что
виды ре аль ны, дис крет ны и ус той чи вы. Для ус та нов ле ния ви до -
вой при над леж но сти используют морфологические признаки.

В 18 в. во Фран ции воз ни ка ет но вое на прав ле ние в био ло гии –
транс фор мизм. Транс фор мизм, в от ли чие от креа циа низ ма, ут вер -
жда ет, что виды жи вот ных и рас те ний мо гут ме нять ся (транс фор -
ми ро вать ся) в но вых ус ло ви ях внеш ней сре ды. При спо соб лен -
ность к сре де – ре зуль тат ис то ри че ско го раз ви тия вида. Транс фор -
мизм не рас смат ри ва ет эво лю цию как все об щее яв ле ние при ро ды.
Од ним из наи бо лее яр ких пред ста ви те лей транс фор миз ма был
Жорж Луи Бюф фон (1707—1788). Он пы тал ся вы яс нить при чи ны
ис то ри че ской из ме няе мо сти до маш них жи вот ных. В од ной из глав 
36-том ной «Ес те ст вен ной ис то рии» в ка че ст ве при чин, вы зы ваю -
щих из ме не ния жи вот ных, на зы ва ют ся кли мат; пища; гнет одо -
маш ни ва ния. Бюф фон оце нил воз раст Зем ли в 70 000 лет, отой дя
от хри сти ан ской дог мы и дав вре мя для про те ка ния эво лю ции ор -
га ни че ско го мира. Счи тал, что осел – это вы ро див шая ся ло шадь, а
обезь я на – вы ро див ший ся че ло век. Бюф фон «в сво их транс фор ми -
ст ских вы ска зы ва ни ях шел не толь ко впе ре ди вре ме ни, но и впе ре -
ди фак тов» (Н. Н. Во рон цов). В кон це 18 в. сель ский врач Эд вард
Джен нер (1749-1823) со вер шил пе ре во рот в ме то ди ке пре ду пре ж -
де ния оспы, по су ще ст ву при ме нив впер вые вак ци на цию. Он за ме -
тил, что люди, пе ре бо лев шие ко ровь ей ос пой, впо след ст вии
никогда не заболевали натуральной оспой. Основываясь на этих
наблюдениях, Дженнер 14 мая 1796 г. привил коровьей оспой
8-лет не го Джеймса Фипса, затем заразил натуральной, и после
этого мальчик остался здоров.

ТРИУМФ КЛАССИЧЕСКОЙ НАУКИ (XIX в.)

В на ча ле 19 в. воз ни ка ет ре ак ция на ме ха ни цизм как все об щий 
прин цип на уч но го мыш ле ния. Она вы ра жа лась в двух фор мах: уг -
луб ле ние ма те риа лиз ма и уст ра не ния ог ра ни чен но сти ме ха ни циз -
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ма; в фор ме идеа ли сти че ско го ис тол ко ва ния труд но стей на пути
по зна ния ок ру жаю ще го мира. В рам ках вто ро го на прав ле ния про -
ис хо дит ре ши тель ный по во рот фи ло соф ской мыс ли в сто ро ну от
ми ро воз зре ния фран цуз ских ма те риа ли стов и опыт но го ес те ст во -
зна ния. Во гла ве это го дви же ния вы сту па ли пред ста ви те ли не мец -
кой клас си че ской фи ло со фии (И. Фих те, Ф. Шел линг, Г. Ге гель).
С это го мо мен та фи ло со фия и ес те ст во зна ние идут раз ны ми пу тя -
ми. В 19 в. по лу ча ет рас про стра не ние ис то ри че ский под ход к рас -
смот ре нию при ро ды, че ло ве ка и об ще ст ва, не ха рак тер ный для
ра цио на лиз ма 17 в. и фи ло со фии Про све ще ния 18 в.. Про мыш лен -
ный пе ре во рот в Анг лии в 18 в. зна чи тель но со дей ст во вал на уч но -
му подъ е му, а ес те ст вен но на уч ное мыш ле ние 19 в. в зна чи тель ной
сте пе ни оп ре де ля лось ре зуль та та ми Ве ли кой Фран цуз ской бур жу -
аз ной ре во лю ции 1789 г. Во вто рой по ло ви не 19 в. была соз да на ос -
но ва для круп ных тео ре ти че ских обоб ще ний.

Вы даю щие ся ус пе хи были дос тиг ну ты в ма те ма ти ке. Огю стен
Луи Коши (1789-1857) за ло жил ос но вы ма те ма ти че ско го ана ли за,
ос но ван но го на сис те ма ти че ском ис поль зо ва нии по ня тия пре де ла.
Он дал оп ре де ле ние по ня тия не пре рыв но сти функ ции, чёткое по -
строе ние тео рии схо дя щих ся ря дов, оп ре де ле ние ин те гра ла как
пре де ла сумм, дал вы ра же ние ана ли ти че ской функ ции в виде ин -
те гра ла, раз ло же ние функ ции в сте пен ной ряд. В об лас ти тео рии
диф фе рен ци аль ных урав не ний Коши при над ле жат ос нов ные тео -
ре мы су ще ст во ва ния ре ше ний и ме тод ин тег ри ро ва ния урав не ний
с ча ст ны ми про из вод ны ми 1-го по ряд ка. Его ра бо ты по слу жи ли
об раз цом для боль шин ст ва кур сов ма те ма ти че ско го ана ли за позд -
ней ше го вре ме ни. Боль шое зна че ние ра бо ты по обос но ва нию ма те -
ма ти че ско го ана ли за име ли ра бо ты Ниль са Хен ри ка Абе ля (1802 –
1829). Он до ка зал (1824, 1826), что ал геб раи че ские урав не ния сте -
пе ни выше 4-й в об щем слу чае не раз ре ши мы в ра ди ка лах, ука зал
так же ча ст ные типы урав не ний, раз ре ши мых в ра ди ка лах; свя зан -
ные с ними груп пы на зы ва ют ся абе ле вы ми груп па ми. Ра бо ты Абе -
ля ока за ли боль шое влия ние на раз ви тие всей ма те ма ти ки. Они
при ве ли к по яв ле нию ряда но вых ма те ма ти че ских дис ци п лин:
тео рии Га луа, тео рии ал геб раи че ских функ ций и со дей ст во ва ли
все об ще му при зна нию тео рии функ ций ком плекс но го пе ре мен но -
го. Ис клю чи тель но силь ное влия ние на раз ви тие ал геб ры ока за ли
ис сле до ва ния Эвариста Галуа (1811—1832). Основной заслугой
Галуа является формулировка комплекса идей о разрешимости в
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радикалах алгебраических уравнений. Построенная в результате
этого Галуа теория сводит вопросы, касающиеся полей, к вопросам 
теории групп, возникшей именно отсюда.

В 19 в. соз да ют ся не евк ли до вы гео мет рии, в бу к валь ном по ни -
ма нии – все гео мет ри че ские сис те мы, от лич ные от гео мет рии Евк -
ли да. Сре ди них осо бое зна че ние име ют гео мет рия Ни ко лая Ива но -
ви ча Ло ба чев ско го (1792—1856) и гео мет рия Ге ор га Фрид ри ха
Берн хар да Ри ма на (1826—1866). Со глас но ак сио ме о па рал лель -
ных евк ли до вой гео мет рии, че рез точ ку, не ле жа щую на дан ной
пря мой а, про хо дит толь ко одна пря мая, ко то рая ле жит в од ной
плос ко сти с пря мой и не пе ре се ка ет эту пря мую. В гео мет рии Ло ба -
чев ско го (1826) при ни ма ет ся, что та ких пря мых не сколь ко, а за -
тем до ка зы ва ет ся, что их бес ко неч но мно го. В гео мет рии Ри ма на
при ни ма ет ся ак сио ма: ка ж дая пря мая, ле жа щая в од ной плос ко -
сти с дан ной пря мой, пе ре се ка ет эту пря мую. Как след ст вие, в гео -
мет рии Ло ба чев ско го сум ма внут рен них уг лов лю бо го тре уголь ни -
ка мень ше двух пря мых; в гео мет рии Ри ма на эта сум ма боль ше
двух пря мых (в евк ли до вой гео мет рии она рав на двум пря мым).
Не евк ли до вы гео мет рии по лу чи ли, в ча ст но сти су ще ст вен ные
при ло же ния в тео рии от но си тель но сти (см). К иде ям, ана ло гич -
ным иде ям Ло ба чев ско го, не за ви си мо при шел и Янош Больяй
(1802—1860).

Карл Фрид рих Га усс (1777—1855) – вы пол няя по ру че ние о
про ве де нии гео де зи че ской съёмки и со став ле нии де таль ной кар ты
Ган но вер ско го ко ро лев ст ва, в ре зуль та те тео ре ти че ской раз ра бот -
ки про бле мы соз дал ос но вы выс шей гео де зии («Ис сле до ва ния о
пред ме тах выс шей гео де зии», 1842—1847). Изу че ние фор мы зем -
ной по верх но сти по тре бо ва ло уг лублённо го об ще го гео мет ри че ско -
го ме то да для ис сле до ва ния по верх но стей. Га усс пред ло жил рас -
смат ри вать те свой ст ва по верх но сти (так на зы вае мые внут рен -
ние), ко то рые не за ви сят от из ги ба ний по верх но сти, не из ме няю -
щих длин ли ний на ней. Соз дан ная таким образом внутренняя
геометрия поверхностей послужила образцом для создания
n-мepной римановой геометрии.

В пер вой по ло ви не 19 в. по лу ча ет раз ви тие вол но вая оп ти ка.
Дос ти же ния нью то нов ской ме ха ни ки спо соб ст во ва ли и по бе де
кор пус ку ляр ной тео рии све та, так что к кон цу 18 в. пред став ле ния 
Гюй ген са были за бы ты. Пер вый шаг по воз ро ж де нию вол но вых
взгля дов на при ро ду оп ти че ских яв ле ний сде лал То мас Юнг
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(1773—1829). В 1800 г. он сфор му ли ро вал прин цип су пер по зи ции
волн и объ яс нил, та ким об ра зом, ин тер фе рен цию све та. Сущ ность
вол но вой тео рии све та Юнг крат ко сфор му ли ро вал в лек ции «Тео -
рия све та и цве та», опуб ли ко ван ной в 1801 г.: «Из лу чае мый свет
со сто ит из вол но об раз ных дви же ний све то нос но го эфи ра». Огю -
стен Жак Фре нель (1788—1827) пе ре от крыл ин тер фе рен ци он ные
эф фек ты, ра нее опи сан ные То ма сом Юн гом. В 1817 г. он по бе дил в
кон кур се Па риж ской ака де мии на луч шую ра бо ту о ди фрак ции.
При объ яс не нии яв ле ния по ля ри за ции све та Фре нель вос поль зо -
вал ся сме лой иде ей о по пе реч но сти све то вых волн. С по мо щью
волновых представлений, так называемых зон Френеля, ему
удалось закон прямолинейного рас про стра не ния света. После
работ Френеля волновая теория восторжествовала.

В 19 в. была по ка за на глу бо кая взаи мо связь элек три че ских и
маг нит ных яв ле ний. Элек три че ст во – это со во куп ность яв ле ний,
обу слов лен ных взаи мо дей ст ви ем и дви же ни ем за ра жен ных час -
тиц. Маг не тизм – это совокупность магнитных явлений.

Ханс Кри сти ан Эр стед (1777—1851) в 1820 г. от крыл маг нит -
ное дей ст вие элек три че ско го тока, то есть об на ру жил маг нит ное
поле тока. Он по ме щал маг нит ную стрел ку вбли зи про вод ни ка с
то ком. При этом она от кло ня лась от ме ри диа наль но го по ло же ния.
Ан д ре Мари Ам пер (1775—1836) раз ра бо тал пред став ле ние о маг -
ни те как о со во куп но сти элек три че ских то ков, рас по ло жен ных в
плос ко стях, пер пен ди ку ляр ных к ли нии, со еди няю щей по лю сы
маг ни та. От сю да он при шел к вы во ду, что спи раль, об те кае мая то -
ком (со ле но ид) бу дет эк ви ва лент на маг ни ту. Это при ве ло Ам пе ра к 
мыс ли об от сут ст вии маг нит ных агентов в природе и о
возможности свести все явления магнетизма к элек тро ди на ми че -
ским взаимодействиям.

За да чу, за клю чаю щую ся в пре вра ще нии маг не тиз ма в элек -
три че ст во, ре шил Майкл Фа ра дей (1791—1867). Он по ка зал, что
вре мен ное из ме не ние маг нит но го поля соз да ет элек три че ский ток; 
была от кры та элек тро маг нит ная ин дук ция (1831). Он вра щал
замк ну тый кон тур в маг нит ном поле. Не за ви си мо от Фа ра дея
элек тро маг нит ную ин дук цию от крыл Джо зеф Ген ри (1799 –
1878), од на ко его пуб ли ка ция об этом от кры тии за по зда ла. По сле
от кры тия элек тро маг нит ной ин дук ции Фа ра дей при шел к идее
элек тро маг нит ных волн. Вво дит ся по ня тие поля, как ма те ри аль -
но го но си те ля взаи мо дей ст вия ме ж ду за ря да ми в от сут ст вии ве ще -
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ст ва. Так, в ча ст но сти, если есть два за ря да А и В, то на за ряд А дей -
ст ву ет не сам за ряд В, а соз дан ное им поле. Ве ли чи на поля убы ва ет
по мере уда ле ния от за ря да. Или несколько иначе:
электромагнитное поле – особый вид материи. Оно сплошь
непрерывно, заряды в нем являются точечными силовыми
центрами.

Джеймс Кларк Мак свелл (1831—1879) в 60-х го дах соз дал ма -
те ма ти че скую тео рию элек тро маг нит ных яв ле ний, най дя сис те му
диф фе рен ци аль ных урав не ний, опи сы ваю щих элек тро маг нит ное
поле (тер мин вве ден Мак свел лом). Из этих урав не ний сле до ва ло,
что свет пред став ля ет со бой элек тро маг нит ную вол ну. По ми мо ис -
сле до ва ний по элек тро маг не тиз му он вы пол нил пер во класс ные ра -
бо ты по ди на ми ке, ас т ро фи зи ке, про бле ме цве то во го зре ния,
ки не ти че ской тео рии га зов, тер мо ди на ми ке. С 1865 г. ра бо тал над
«Трак та том по элек три че ст ву и маг не тиз му», свое об раз ном учеб -
ни ке-мо но гра фии, в ко то ром ди дак ти че ский под ход со че тал ся с
из ло же ни ем ори ги наль ных мыс лей уче но го. В 1871 г. ста но вит ся
пер вым про фес со ром экс пе ри мен таль ной фи зи ки в Кем брид же.
Вво дит обя за тель ный де мон ст ра ци он ный экс пе ри мент и ла бо ра -
тор ный прак ти кум для сту ден тов, что яви лось нов ше ст вом в пре -
по да ва нии фи зи ки. Имен но под его ру ко во дством были
раз ра бо та ны пла ны соз да ния Ка вен диш ской ла бо ра то рии, став -
шей впо след ст вии круп ным цен тром фи зи че ской нау ки. В Ев ро пе,
а за тем и в Аме ри ке, фи зи че ские ла бо ра то рии ста ли соз да вать ся во
вто рой по ло ви не 19 в. В про шлом фи зик ра бо тал в оди ноч ку. Те -
перь воз ник ла но вая фор ма ор га ни за ции кол лек тив ных ме то дов
ис сле до ва ния. Пер вая фи зи че ская ла бо ра то рия была соз да на в
Гер ма нии в Геттингенском университете в 1831 г.

Ген рих Герц (1857—1894) по лу чил экс пе ри мен таль но элек -
тро маг нит ные вол ны, пред ска зан ные тео ри ей Мак свел ла, и по ка -
зал их то ж де ст во с вол на ми све та. Из дру гих круп ных от кры тий в
об лас ти изу че ния элек три че ских яв ле ний сле ду ет вы де лить ко ли -
че ст вен ный за кон цепи элек три че ско го тока, сформулированный
Георгом Омом (1787—1854).

В ре зуль та те изу че ния элек тро маг нит ных яв ле ний в 19 в. ста -
ло ясно, что ма те рия су ще ст ву ет в виде ве ще ст ва и поля. Ве ще ст во
име ет кор пус ку ляр ную сущ ность (со сто ит из час тиц), дис крет но;
час ти цы об ла да ют мас сой по коя; их ско рость зна чи тель но мень ше
ско ро сти све та; ве ще ст во ма ло про ни цае мо. Поле об ла да ет вол но -
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вой сущ но стью, оно не пре рыв но, не име ет мас сы по коя, полностью 
проницаемо; скорость распространения равна скорости света.

Дру гое круп ное на прав ле ние фи зи ки 19 в. со стоя ло в тео ре ти -
че ской об ра бот ке те п ло вых яв ле ний. Ра бо та Жана Ба ти ста Жо зе -
фа Фу рье (1768—1830) «Ана ли ти че ская тео рия те п ла» со дер жа ла
ма те ма ти че скую тео рию те п ло про вод но сти. В ней Фу рье при ме -
нил раз ло же ние функ ции в три го но мет ри че ский ряд, что ока за ло
су ще ст вен ное влия ние на раз ви тие ма те ма ти че ской фи зи ки (ряды
и ин те грал Фу рье). Сади Кар но (1796—1832) раз ра ба ты ва ет ос но -
вы тер мо ди на ми ки и вво дит в нее ме тод цик лов. Рас смат ри вая ра -
бо чий цикл иде аль ной те п ло вой ма ши ны, он за клю ча ет, что ее ко -
эф фи ци ент по лез но го дей ст вия не за ви сит от ра бо че го ве ще ст ва, а
за ви сит лишь от тем пе ра ту ры на гре ва те ля и хо ло диль ни ка. В сво -
их ис сле до ва ни ях Кар но вплот ную при бли зил ся к от кры тию за ко -
на со хра не ния и пре вра ще ния энер гии, ко то рый не за ви си мо сфор -
му ли ро ва ли врач Юли ус Ро берт Май ер (1814—1878), пи во вар
Джеймс Пре скотт Джо уль (1818—1889) и врач Гер ман Гельм гольц
(1821—1894). Его смысл сво дит ся к тому, что в изо ли ро ван ной сис -
те ме энер гия мо жет пре вра щать ся из од ной фор мы в дру гую, но ее
ко ли че ст во все гда ос та ет ся по сто ян ным. Эти уче ные ис поль зо ва ли
раз ные под хо ды: Кар но, от ка зав шись от ги по те зы о те п ло ро де,
при хо дит к вы во ду, что те п ло та есть ре зуль тат дви же ния; Май ер
рас смат ри вал цепь энер ге ти че ских пре вра ще ний от кос мо са до
жи во го ор га низ ма; Джо уль точ но из ме рил ко ли че ст вен ное со от но -
ше ние те п ло ты и ме ха ни че ской ра бо ты; Гельм гольц свя зы вал за -
кон с ис сле до ва ния ми в об лас ти ме ха ни ки, в ча ст но сти с обос но ва -
ни ем не воз мож но сти су ще ст во ва ния веч но го дви га те ля. Про гресс
те п ло тех ни ки не толь ко сти му ли ро вал от кры тие за ко на со хра не -
ния и пре вра ще ния энер гии, но и сти му ли ро вал тео ре ти че ское
изу че ние те п ло вых яв ле ний. Ру дольф Клау зи ус (1822—1888) фор -
му ли ру ет вто рой за кон тер мо ди на ми ки: «пе ре ход те п ло ты от бо лее 
хо лод но го тела к бо лее те п ло му не мо жет иметь ме сто без ком пен -
са ции». Клау зи ус вво дит по ня тие эн тро пии. Эн тро пия ха рак те ри -
зу ет ту часть пол ной энер гии сис те мы, ко то рая не мо жет быть ис -
поль зо ва на для про из вод ст ва ра бо ты. Ис поль зуя это по ня тие, вто -
рой за кон тер мо ди на ми ки мож но пред ста вить в виде по ло же ния:
«Эн тро пия Все лен ной стре мит ся к мак си му му». От сю да сле ду ет
идея «те п ло вой смер ти» Все лен ной. Про цесс ми ро во го раз ви тия
идет в на прав ле нии пре вра ще ния дру гих форм энер гии в те п ло -
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вую. Те п ло та рав но мер но рас сеи ва ет ся в про стран ст ве, и этот про -
цесс необратим. Когда все виды энергии со временем превратятся в
тепло, то и вся Вселенная придет в самое простое состояние хаоса –
термодинамического равновесия с температурой на несколько
градусов выше абсолютного нуля. Из хаоса, как утверждали
древние греки, родилась Вселенная, в хаос же, по мнению
классической термодинамики, и возвратится. Однако, как стало
ясно в 20 в., законы термодинамики нельзя применять к
незамкнутым системам, к которым, по-видимому, относится
Вселенная.

В 1800—1860 гг. воз ни ка ет хи ми че ская ато ми сти ка и от кры -
ва ют ся ко ли че ст вен ные за ко ны хи мии. Джон Даль тон
(1766—1844) ис поль зо вал атом ное уче ние для объ яс не ния за ко но -
мер но стей со ста ва ве ще ст ва. Он при вел сви де тель ст ва в поль зу
того, что ато мы раз лич ных хи ми че ских эле мен тов име ют раз лич -
ные веса, и, ком би ни ру ясь в оп ре де лен ных про пор ци ях, об ра зу ют
со еди не ния. Он со ста вил пер вые во мно гом не точ ные таб ли цы
атом ных и мо ле ку ляр ных ве сов от но си тель но мас сы во до род но го
ато ма. Йенс Якоб Бер це ли ус (1779—1848) по ло жил тео рию Даль -
то на в ос но ву сво их ис сле до ва ний. Он экс пе ри мен таль но оп ре де -
лил атом ные мас сы 45 эле мен тов, про ана ли зи ро вал и рас счи тал
про цент ный со став 2000 со еди не ний. Бер це ли ус так же ввел сис те -
му сим во лов эле мен тов, за пись хи ми че ских фор мул и ре ак ций.
Жо зеф Луи Гей-Люс сак (1778—1850) по ка зал, что объ е мы всту -
паю щих ме ж ду со бой в ре ак цию га зов от но сят ся друг к дру гу и к
объ е мам про дук тов как про стые це лые чис ла (за кон объёмных от -
но ше ний). Ис сле до ва ния Гей-Люс са ка слу жи ли важ ным под твер -
жде ни ем ато ми сти че ской тео рии Даль то на. Од на ко, они сви де -
тель ст во ва ли о том, что газы со сто ят не из ато мов, а из бо лее слож -
ных час тиц. Это за ста ви ло хи ми ков осоз нать прин ци пи аль ное раз -
ли чие ме ж ду ато мом и мо ле ку лой. Аме део Аво гад ро (1776 – 1856)
пред по ло жил, что как слож ные, так и про стые ве ще ст ва об ра зо ва -
ны мо ле ку ла ми, со стоя щи ми из двух или боль ше го чис ла ато мов.
Со глас но сфор му ли ро ван но му им за ко ну, в рав ных объ е мах раз -
лич ных га зов при оди на ко вых ус ло ви ях со дер жит ся оди на ко вое
чис ло мо ле кул. Хотя мо ле ку ляр ная ги по те за Аво гад ро яв ля лась
даль ней шим раз ви ти ем ато ми сти ки Даль то на, ши ро кое при зна -
ние она получила только после первого международного
химического конгресса, собравшегося в 1860 г. в Карлсруэ. На нем
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химики пришли к единству в определении понятий «атом» и «мо -
ле ку ла». Ос нов ная заслуга в этом принадлежит Станислао
Канниццаро (1826—1910). Он дал строгие определения этим
основным химическим понятиям.

В 1868—1871 гг. Дмит рий Ива но вич Мен де ле ев (1834—1907)
ра бо тал над со став ле ни ем для сту ден тов ка фед ры хи мии Пе тер -
бург ско го уни вер си те та кур са «Ос но вы хи мии». В про цес се ра бо ты 
над учеб ни ком он от крыл пе рио ди че ский за кон хи ми че ских эле -
мен тов (17 фев ра ля 1869 г.): фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва
эле мен тов на хо дят ся в пе рио ди че ской за ви си мо сти от ве ли чи ны
их атом ных ве сов (в со вре мен ной фор му ли ров ке – от ве ли чи ны за -
ря да ядра). Все из вест ные в то вре мя эле мен ты Мен де ле ев рас по ло -
жил в таб ли це в со от вет ст вии с за ко но мер ны ми из ме не ния ми
свойств эле мен тов как по го ри зон та ли, так и по вер ти ка ли. Ме сто
эле мен та в сис те ме оп ре де ля ла его атом ная мас са. Это по зво ли ло
пе рио ди че ско му за ко ну и пе рио ди че ской сис те ме стать ос но вой
для пред ска за ния свойств еще не от кры тых эле мен тов, для ко то -
рых Мен де ле ев ос та вил в таб ли це пус тые мес та. Эти эле мен ты он
на звал эка бор, экаа лю ми ний и эка си ли ций. Впо след ст вии дей ст -
ви тель но были от кры ты им со от вет ст вую щие скан дий (Л. Ниль -
сон,1879), гал лий (П. Э. Ле кок де  Буа бод ран, 1875) и гер ма ний
(К. Винк лер, 1886). По сле дую щее раз ви тие пе рио ди че ской таб ли -
цы свя за но с от кры ти ем инерт ных га зов, по ме щен ных в 8 группу;
лантаноидов и актиноидов, составивших замкнутые ин тер пе рио -
ди че ские группы, помещенные в соответствующие большие
клетки. Периодический закон явился теоретической основой для
всей неорганической химии.

В пер вой по ло ви не 19 в. изу че ние ор га ни че ских ве ществ при -
во дит к пер вым по пыт кам опи са ния их со ста ва и строе ния (тео рия
слож ных ра ди ка лов Я. Бер це лиу са, Ю. Ли би ха, Ф. Ве ле ра, тео -
рия за ме ще ния Ж. Дюма, уче ние о го мо ло гии и уче ние о хи ми че -
ских ти пах Ш. Же ра ра). Воз ни ка ет уче ние о ва лент но сти; А. Ке -
ку ле обос но вы ва ет че ты рех ва лент ность уг ле ро да. К се ре ди не 19 в.
ор га ни че ская хи мия рас по ла га ла ши ро ким на бо ром со еди не ний,
сис те ма ти зи ро ван ным по раз лич ным клас сам. Эле мент ный ана -
лиз по зво лил ус та но вить со став ор га ни че ских со еди не ний, вы ра -
жав ший ся в эм пи ри че ских фор му лах. Про бле ма взаи мо свя зи
свойств ве ществ с их со ста вом и строе ни ем по лу чи ла свое раз ре ше -
ние в тео рии строе ния ор га ни че ских ве ществ Алек сан д ра Ми хай -
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ло ви ча Бут ле ро ва (1829—1886). В 1861 г. в сво ем ос но во по ла гаю -
щем док ла де «О хи ми че ском строе нии ве ществ» на Ме ж ду на род -
ном съез де ес те ст во ис пы та те лей и вра чей в Шпей е ре А. М. Бут ле -
ров вы ска зы ва ет идеи, смысл ко то рых сво дит ся к сле дую ще му. В
мо ле ку лах ато мы со еди не ны друг с дру гом в оп ре де лен ной по сле -
до ва тель но сти со глас но их ва лент но стям. По ря док со еди не ния
ато мов вы ра жа ет ся в струк тур ной фор му ле мо ле ку лы. Свой ст ва
ве ще ст ва за ви сят не толь ко от его атом но го со ста ва, но и от по ряд -
ка со еди не ния ато мов в мо ле ку ле. Ато мы, или груп пы ато мов, об -
ра зо вав шие мо ле ку лу, вза им но влия ют друг на дру га, от чего за ви -
сит ре ак ци он ная спо соб ность мо ле ку лы. Соз да ние тео рии хи ми че -
ско го строе ния ко рен ным об ра зом из ме ни ло си туа цию в ор га ни че -
ской хи мии. Ста ло воз мо жен на уч ный про гноз, ос но ван ный на
зна нии пре вра ще ний ис ход ных ве ществ в ко неч ные про дук ты. На
ос но ве тео рии хи ми че ско го строе ния воз ни ка ет уче ние о про стран -
ст вен ном строе нии хи ми че ских со еди не ний – сте рео хи мия. В
1874 г. Якоб Ген рих Вант-Гофф (1852—1911) объ яс нил су ще ст во -
ва ние молекул с одинаковой структурной формулой различным
положением их атомов в пространстве и ввел в употребление
пространственные формулы. Успехи органического синтеза
привели к тому, что в 60-х гг. 19 в. в Германии, Англии и Франции
были построены первые фабрики искусственных (анилиновых)
красителей, и к небывалому росту химической промышленности в
целом.

Взгля ды на сущ ность и при чи ны эво лю ции впер вые в сис те ма -
ти че ской фор ме из ло жил Жан-Ба тист Ла марк (1744—1829) в ра -
бо те «Фи ло со фия зоо ло гии», вы шед шей в 1809 г.. Эво лю ци он ное
уче ние Ла мар ка вклю ча ет раз ра бот ку сле дую щих про блем: ес те ст -
вен ная сис те ма жи вот но го мира; дви жу щие силы эво лю ции; при -
чи ны из ме няе мо сти ор га низ мов в при ро де; пред став ле ние о виде.
В ес те ст вен ной сис те ме Ла мар ка все жи вые ор га низ мы (от ин фу зо -
рий до мле ко пи таю щих) по ме ще ны в 14 клас сов. 14 клас сов объ е -
ди не ны в 6 сту пе ней. Ка ж дая бо лее вы со кая сту пень об ла да ет бо -
лее слож ной нерв ной и кро ве нос ной сис те мой. Та ким об ра зом, на -
блю да ет ся сту пен ча тое по вы ше ние ор га ни за ции – гра да ция. Ана -
ло гич ная гра да ция су ще ст ву ет и в рас ти тель ном мире, на чи на ет ся
с про стей ших и кон ча ет ся наи бо лее слож но уст ро ен ны ми рас те -
ния ми. Та кой по ря док сло жил ся в ре зуль та те дли тель но го ис то ри -
че ско го раз ви тия ор га ни че ских форм, то есть в ре зуль та те эво лю -
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ции от про стых форм к слож ным. Идея эво лю ции у Ла мар ка вы во -
дит ся из ха рак те ра ес те ст вен ной сис те мы. Дви жу щи ми си ла ми
эво лю ции яв ля ют ся, во-пер вых, по сто ян ное стрем ле ние к ус лож -
не нию и со вер шен ст во ва нию ор га ни за ции. Это стрем ле ние не за -
ви сит от воз дей ст вия ус ло вий жиз ни, из на чаль но при су ще ка ж до -
му ор га низ му. Вто рая сила со сто ит в воз дей ст вии ус ло вий жиз ни,
фак то ров сре ды. Она на ру ша ют гра да цию. При спо со би тель ная из -
ме няе мость ви дов свя за на с воз дей ст ви ем фак то ров сре ды. На рас -
те ния фак то ры сре ды дей ст ву ют не по сред ст вен но, че рез тем пе ра -
ту ру, вла гу, свет, пи та ние. На жи вот ных фак то ры сре ды дей ст ву -
ют че рез нерв ную сис те му. В этом слу чае на блю да ет ся сле дую щая
по сле до ва тель ность со бы тий: из ме не ние ус ло вий® из ме не ние по -
треб но стей ® из ме не ние дей ст вий ® но вые при выч ки ®уп раж не -
ние од них ор га нов, не уп раж не ние дру гих ® из ме не ние ор га нов
под дей ст ви ем уп раж не ния или не уп раж не ния (так на зы вае мый
«I закон Ла мар ка»). Из ме нен ные при зна ки, при об ре тен ные в ре -
зуль та те пря мо го при спо соб ле ния или уп раж не ния ор га нов пе ре -
да ют ся по том ст ву («II закон Ла мар ка»). Для Ла мар ка из ме не ние
все гда то ж де ст вен но при спо соб ле нию. При спо соб ле ние – это аде к -
ват ный от вет на внеш нее воз дей ст вие. В свя зи с этим вы ми ра ние
ви дов не воз мож но. Свои взгля ды Ла марк ил лю ст ри ру ет мно го чис -
лен ны ми при ме ра ми. У без зу бых мле ко пи таю щих (ки тов и му -
равь е дов) ре дук ция зу бов свя за на с тем, что их пред ки на ча ли про -
гла ты вать пищу, не пе ре же вы вая ее. У жи вот ных, оби таю щих под
зем лей, про ис хо ди ла ре дук ция глаз в ре зуль та те не упот реб ле ния
ор га нов (ма лень кие гла за кро та, их от сут ст вие у сле пы ша). Пла ва -
тель ные пе ре пон ки у во до пла ваю щих птиц об ра зо ва лись бла го да -
ря раз дви га нию паль цев и рас тя ги ва нию кожи ме ж ду ними. Ла -
марк счи тал, что ка ж дый ор га низм или со от вет ст вую щая груп па
ор га низ мов об ра зу ют не за ви си мую эво лю ци он ную ли нию, воз ник -
шую в ре зуль та те са мо за ро ж де ния и по сле дую ще го стрем ле ния к
со вер шен ст во ва нию. Од но вре мен ное су ще ст во ва ние жи вот ных,
при над ле жа щих к выс шим и низ шим сту пе ням его сис те мы, Ла -
марк объ яс нял че рез час тые акты спонтанного возникновения
живого в природе. Ламарк считал, что виды – это абстракции,
созданные человеком, реальны только особи (номиналистическая
концепция вида). К заслугам Ламарка следует отнести то, что он
впервые превратил проблему эволюции в предмет специального
изучения и подчеркнул приспособительный характер эволюции. К 
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его ошибкам следует отнести представления о том, что организмам
свойственно внутренне стремление к прогрессу; организмы
передают по наследству приобретенные (в смысле Ламарка, путем
упражнения-неупражнения органов, или прямого при спо соб ле -
ния) признаки; любое изменение – это приспособление.

На ру бе же 18 и 19 вв. как са мо стоя тель ная нау ка воз ни ка ет па -
лео нто ло гия. Ее ос но ва те лем был Жорж Кю вье (1769—1832). Ис -
сле дуя ос тат ки вы мер ших жи вот ных и изу чая их рас по ло же ние в
по сле до ва тель ных гео ло ги че ских на пла сто ва ни ях, он ус та но вил,
что во вре ме ни про ис хо дит сме на фаун от од но го гео ло ги че ско го
го ри зон та к дру го му; чем мо ло же гео ло ги че ский пласт, тем бо лее
сход ны ис ко пае мые фау ны с со вре мен ны ми; чем мо ло же пласт,
тем выше уро вень ор га ни за ции ис ко пае мых форм. Кю вье объ яс -
нял сме ну фаун тео ри ей ка та ст роф: фауна данной страны
уничтожается стихийным бедствием и затем заселяется
животными другой страны.

Чарльз Лай ель (1797—1875) в «Ос но вах гео ло гии»
(1830—1833) вы дви нул прин ци пы уни фор миз ма и ак туа лиз ма.
Со глас но прин ци пу уни фор миз ма мед лен ные по сте пен ные из ме -
не ния под дей ст ви ем ес те ст вен ных аген тов (кли мат, вода, вул ка -
ни че ские силы) при во дят к мас штаб ным из ме не ни ям зем ной
коры. В свя зи с этим для объ яс не ния круп ных гео ло ги че ских из -
ме не ний в про шлом нет ни ка кой ну ж ды при бе гать к тео рии ка та -
ст роф. Прин цип ак туа лиз ма за клю ча ет ся в том, что изу че ние со -
вре мен ных гео ло ги че ских про цес сов по зво ля ет по нять процессы в
прошлых геологических эпохах. Оба принципа впоследствии
Дарвин применил в биологии.

Бла го да ря ра бо там Хри стиа на Ива но ви ча Пан де ра (1794—
1865) и осо бен но Кар ла Мак си мо ви ча Бэра (1792—1876) воз ни ка ет 
эм брио ло гия, как нау ка о раз ви тии за ро ды ша. На ря ду со срав не -
ни ем от дель ных ста дий, был вве ден ме тод про сле жи ва ния все го
про цес са раз ви тия за ро ды ша на всех его ста ди ях, на чи ная с яйца.
Свои на блю де ния Бэр обоб щил в виде не сколь ких по ло же ний, из -
вест ных как за кон Бэра: за ро ды ши всех по зво ноч ных жи вот ных
сход ны на ран них эта пах раз ви тия; в про цес се раз ви тия от ли чия
за ро ды шей уве ли чи ва ют ся; в раз ви тии за ро ды ша сна ча ла про яв -
ля ют ся чер ты бо лее круп ных сис те ма ти че ских групп, по том бо лее
мел ких; за ро ды ши высших классов проходят стадии развития
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зародышей низших классов, а не стадии взрослых форм низших
животных.

На ру бе же 30-х и 40-х гг. 19 в. фор му ли ру ет ся фун да мен таль -
ное обоб ще ние, из вест ное как кле точ ная тео рия: все жи вые ор га -
низ мы со сто ят из кле ток; рост и раз ви тие ор га низ ма – это про цесс
об ра зо ва ния и диф фе рен циа ции кле ток. Ав то ра ми этой тео рии
были Тео дор Шванн (1810—1882) и Мат ти ас Шлей ден (1804—
1881). Раз ви ваю щий эту тео рию те зис «вся кая клет ка от клет ки»
сфор му ли ро ван Ру доль фом Вир хо вым (1821—1902) во вто рой по -
ло ви не 19 в. Про бле му об ра зо ва ния кле ток в ста тье «Целлюлярная 
патология» (1855) он решает через размножение делением.

Ус пе хи ес те ст во зна ния пер вой по ло ви ны 19 в. под го то ви ли
поч ву для соз да ния эво лю ци он ной тео рии Чарль за Дар ви на
(1809—1882). В его тео рии Дар ви на пред став ле ны до ка за тель ст ва
эво лю ции; вы яв ле ны при чи ны и ме ха низ мы эво лю ции; дано ма те -
риа ли сти че ское объ яс не ние ор га ни че ской це ле со об раз но сти (при -
спо соб лен но сти). Тео рия Дар ви на ос но вы ва ет ся не толь ко на мно -
го чис лен ных на уч ных фак тах, по лу чен ных его со вре мен ни ка ми.
Она так же ба зи ру ет ся на его лич ных на блю де ни ях во вре мя кру го -
свет но го пу те ше ст вия на ко раб ле «Бигль» (1831—1836) над при -
спо соб лен но стью ор га низ мов, внут ри ви до вы ми и меж ви до вы ми
взаи мо от но ше ния ми и на ис сле до ва ни ях, про ве ден ных в по сле -
дую щие годы. Эво лю ци он ная тео рия Дар ви на пол но стью из ло же -
на в кни ге «Про ис хо ж де нии ви дов пу тем ес те ст вен но го от бо ра,
или со хра не ние бла го при ят ст вуе мых по род в борь бе за жизнь»,
опуб ли ко ван ной в 1859 году. По струк ту ре тео рия эво лю ции со сто -
ит из двух не раз рыв но свя зан ных час тей – эво лю ции куль тур ных
форм и эво лю ции ди ких ви дов. Сна ча ла Дар вин рас смат ри ва ет
про бле му воз ник но ве ния по род до маш них жи вот ных и сор тов
куль тур ных рас те ний. Он за клю ча ет, что жи вым ор га низ мам при -
су ща ши ро кая из мен чи вость. Ин ди ви ду аль ная, не оп ре де лен ная
из мен чи вость пе ре да ет ся по на след ст ву. В ре зуль та те бес соз на -
тель но го или ме то ди че ско го ис кус ст вен но го от бо ра об ра зу ют ся но -
вые по ро ды жи вот ных и сор та рас те ний. Смысл ис кус ст вен но го от -
бо ра за клю ча ет ся в на ко п ле нии же ла тель ных для че ло ве ка из ме -
не ний у осо бей. Все но вые по ро ды про ис хо дят от од но го или не мно -
гих ди ких ви дов. По вы ше ние фе но ти пи че ской из мен чи во сти ор га -
низ мов мо жет со про во ж дать ся при этом по ни же ни ем об щей жиз -
не спо соб но сти, так как от бор ве дет ся по при зна кам их при спо соб -
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лен но сти к раз лич ным ин те ре сам че ло ве ка, а не по при зна кам их
при спо соб лен но сти к оп ре де лен ной сре де. Та ким об ра зом, мно го -
об ра зие по род до маш них жи вот ных и рас те ний есть ре зуль тат эво -
лю ци он ных из ме не ний не мно гих ди ких пред ков под дей ст ви ем ис -
кус ст вен но го от бо ра. Эво лю цию куль тур ных форм Дар вин ис поль -
зу ет как мо дель для изу че ния эво лю ции ди ких ви дов. Ос но вой эво -
лю ции ди ких форм ос та ет ся на след ст вен ная из мен чи вость. Дви -
жу щи ми си ла ми ви до об ра зо ва ния в при ро де яв ля ют ся борь ба за
су ще ст во ва ние и ес те ст вен ный от бор. Борь ба за су ще ст во ва ние –
это со во куп ность взаи мо от но ше ний ме ж ду осо бя ми и фак то ра ми
ок ру жаю щей сре ды. Борь ба за су ще ст во ва ние – ре зуль тат, с од ной
сто ро ны, тен ден ции к без гра нич но му раз мно же нию, с дру гой – ог -
ра ни чен но сти при род ных ре сур сов, не об хо ди мых для су ще ст во ва -
ния осо бей дан но го вида. Ре зуль та том борь бы за су ще ст во ва ние на
ос но ве на след ст вен ной из мен чи во сти ор га низ мов яв ля ет ся ес те ст -
вен ный от бор. Ес те ст вен ный от бор по Дар ви ну – это со хра не ние
бла го при ят ных ин ди ви ду аль ных раз ли чий и из ме не ний и унич то -
же ние вред ных. От бор ста но вит ся воз мож ным в силу не од но род но -
сти вида, в силу ин ди ви ду аль ных раз ли чий, в силу не оп ре де лен -
ной из мен чи во сти. Из-за этой не оп ре де лен ной из мен чи во сти осо -
би, об ла даю щие хотя бы са мым не зна чи тель ным пре иму ще ст вом
пе ред ос таль ны ми, бу дут иметь боль ше шан сов на вы жи ва ние и
про дол же ние рода. Вся кое вред ное из ме не ние бу дет под вер гать ся
ис треб ле нию. Дей ст вие ес те ст вен но го от бо ра не рас про стра ня ет ся
на из ме не ния бес по лез ные и без вред ные. Та ким об ра зом, из ме не -
ние не есть при спо соб ле ние, и в этом от ли чие взгля дов Дар ви на от
взгля дов Ла мар ка. Ес те ст вен ный от бор вы ра жа ет ся в пре иму ще -
ст вен ном вы жи ва нии и ос тав ле нии по том ст ва наи бо лее при спо соб -
лен ны ми осо бя ми ка ж до го вида и ги бе ли ме нее при спо соб лен ных.
Рзультатами естественного отбора являются формирование
органической целесообразности; ви до об ра зо ва ние; вымирание
видов. Резюмируя эволюционную теорию Дарвина можно сказать, 
что окружающий нас мир не статичен, а постоянно
эволюционирует. Виды непрерывно изменяются, одни виды
возникают, другие вымирают. Эволюционный процесс
происходит постепенно и непрерывно; он не слагается из
отдельных скачков или внезапных изменений. Сходные
организмы связаны узами родства и происходят от общего предка.
Эволюционное изменение результат естественного отбора. Отбор –
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двухстадийный процесс. Первая стадия – возникновение
изменчивости. Вторая стадия – отбор индивидов, выживших в
борьбе за существование. Признаки выживших особей окажутся
объектом следующего цикла отбора.

В 1865 г. Гре гор Мен дель (1822—1884) со об щил Об ще ст ву ес те -
ст во ис пы та те лей г. Брно о ре зуль та тах изу че ния за ко но мер но стей
на сле до ва ния при зна ков, вы пол нен но го им на раз лич ных сор тах
го ро ха. При скре щи ва нии ро ди тель ских осо бей, ко то рые от ли ча -
лись по од ной паре кон тра сти рую щих при зна ков, у всех гиб ри дов
пер во го по ко ле ния про яв лял ся толь ко один из пары при зна ков (за -
кон еди но об ра зия гиб ри дов пер во го по ко ле ния). Во вто ром по ко ле -
нии по яв ля ют ся осо би с обо и ми при зна ка ми (за кон рас ще п ле ния).
Из них по ло ви на дает гиб рид ную фор му, то гда как дру гая в рав -
ных до лях дает рас те ния с про ти во по лож ны ми при зна ка ми, при -
чем эти при зна ки в по сле дую щих по ко ле ни ях при са мо опы ле нии
ос та ют ся кон стант ны ми. При скре щи ва нии осо бей, раз ли чаю -
щих ся по двум па рам кон тра сти рую щих при зна ков Мен дель ус та -
но вил, что ка ж дая пара кон тра сти рую щих при зна ков на сле ду ет ся
не за ви си мо от дру гой (за кон не за ви си мо го на сле до ва ния пар кон -
тра сти рую щих при зна ков). Ра бо та Мен де ля по ка за ла, что име ет ся 
еди ный из по ко ле ния в по ко ле ние по вто ряю щий ся ме ха низм на -
сле до ва ния, при ко то ром не про ис хо дит пре вра ще ния са мих на -
сле дуе мых при зна ков. Од на ко ис сле до ва ния Мен де ля ос та лись не -
по ня ты ми со вре мен ни ка ми. Закономерности, установленные
Менделем, были вторично обнаружены и подтверждены
независимо друг от друга Гуго де Фризом (1864—1933), Карлом
Корренсом (1864—1933) и Эрихом Чермаком (1871—1962) в
1900 г. Именно этот год считается годом рождения генетики.

Соз да ние мик роб ной тео рии бо лез ней в 19 в. свя за но с име на ми 
Ро бер та Коха (1843—1910) и Луи Пас те ра (1822—1895). Р. Кох ус -
та но вил этио ло гию си бир ской язвы (1877) и от крыл воз бу ди тель
ту бер ку ле за (1868). Он сфор му ли ро вал об щие по ло же ния для рас -
по зна ва ния ин фек ци он ных бо лез ней. Эти пра ви ла сво ди лись к
сле дую ще му: по доз ре вае мый мик ро ор га низм дол жен ре гу ляр но
об на ру жи вать ся в слу чае бо лез ни; он дол жен быть изо ли ро ван в
чис тую куль ту ру; эта чис тая куль ту ра при вве де нии в чув ст ви -
тель ный ор га низм долж на вы звать у него ту же бо лезнь; тот же
мик ро ор га низм дол жен быть вновь вы де лен из за ра жен но го жи -
вот но го. Л. Пас тер под твер дил мик роб ную тео рию ин фек ци он ных 

55

ТРИУМФ КЛАССИЧЕСКОЙ НАУКИ (XIX в.)



бо лез ней, вы явив воз бу ди тель ро диль ной го ряч ки. Пас тер так же
по ста вил опы ты, до ка зав шие не со стоя тель ность тео рии са мо за ро -
ж де ния мик ро ор га низ мов. С по мо щью S-об раз ной труб ки, на из ги -
бах ко то рой осе да ла пыль вме сте с попадающими из воздуха
микробами, которые, если их смыть в бульон, вызывали его
загнивание, он показал, что именно попавшие извне микробы и
являются его причиной.

1863 г. Иван Ми хай ло вич Се че нов (1829—1905) пуб ли ку ет
свой клас си че ский труд «Реф лек сы го лов но го моз га», где пы та ет -
ся вве сти фи зио ло ги че ские ос но вы в пси хи че ские про цес сы. Он ут -
вер жда ет, что все акты соз на тель ной и бес соз на тель ной жиз ни по
спо со бу про ис хо ж де ния яв ля ют ся реф лек са ми. От прав ным пунк -
том его ис сле до ва ний в об лас ти фи зио ло гии нерв ной сис те мы и
пси хо фи зио ло гии по слу жи ли сде лан ные им от кры тия про цес са
цен траль но го тор мо же ния и яв ле ний сум ма ции воз бу ж де ний в
нерв ных цен трах. Иван Пет ро вич Пав лов (1849—1936) изу чал
функ ции кро во об ра ще ния и пи ще ва ре ния и выс шей нерв ной дея -
тель но сти. Пав лов по ка зал, что дея тель ность серд ца ре гу ли ру ет ся
че тырь мя цен тро беж ны ми нер ва ми – за мед ляю щим и ус ко ряю -
щим, ос лаб ляю щим и уси ли ваю щим. Ис сле дуя нерв ную ре гу ля -
цию пи ще ва ре ния и ин нер ва цию желёз же луд ка, он вы яв ля ет
ре гу ля тор ную роль нерв ной сис те мы в осу ще ст в ле нии функ ций
ор га низ ма как в нор ме, так и при па то ло ги че ских со стоя ни ях.
Пав лов об на ру жил две фазы же лу доч но го со ко от де ле ния: нерв но -
реф лек тор ную и гу мо раль но-хи ми че скую. Изу че ние выс шей нерв -
ной дея тель но сти, то есть пси хи че ских ре ак ций, про во ди лось им с
по зи ции по сле до ва тель но го и соз на тель но го «чис то го» фи зио ло га
и при ве ло к соз да нию тео рии ус лов ных реф лек сов. Ус лов ный реф -
лекс, по Пав ло ву, – это наи выс шая и наи бо лее мо ло дая в эво лю ци -
он ном от но ше нии фор ма при спо соб ле ния ор га низ ма к сре де. Если
без ус лов ный реф лекс – срав ни тель но ста биль ная врождённая ре -
ак ция ор га низ ма, при су щая всем пред ста ви те лям дан но го вида, то 
ус лов ный реф лекс – но во при об ре те ние ор га низ ма, ре зуль тат на ко -
п ле ния им ин ди ви ду аль но го жиз нен но го опы та. Нерв ные ме ха -
низ мы вре мен ных свя зей (пси хо ло ги их на зы ва ют ас со циа ция ми), 
об ра зую щих ся ме ж ду лю бы ми внеш ни ми воз дей ст вия ми (или
внут рен ни ми раз дра же ния ми, из ме не ния ми, со стоя ния ми) и без -
ус лов но реф лек тор ны ми ре ак ция ми ор га низ ма; за ко но мер но сти
раз ви тия и уга са ния ус лов но реф лек тор ной дея тель но сти; от кры -
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тие в коре боль ших по лу ша рий тор мо же ния – ан ти по да воз бу ж де -
ния; ис сле до ва ние раз ных ти пов (внеш нее, внут рен нее) и ви дов
тор мо же ния; от кры тие за ко на ир ра диа ции (рас про стра не ния) и
кон цен тра ции (то есть су же ния сфе ры дей ст вия) воз бу ж де ния и
тор мо же ния – ос нов ных нерв ных про цес сов; изу че ние про бле мы
сна в свя зи с пред став ле ни ем Пав ло ва о на ли чии в коре боль ших
по лу ша рий го лов но го моз га мо заи ки воз буждённых и за тор мо -
жен ных пунк тов; ус та нов ле ние фа зо вых со стоя ний моз га, или
«фаз сна», про ли ваю щих свет на яв ле ния сно ви де ний и гип но за;
бо лез нен ные на ру ше ния сна, ох ра ни тель ная роль тор мо же ния,
столк но ве ние (ошиб ка) про цес сов воз бу ж де ния и тор мо же ния как
сред ст во фор ми ро ва ния и изу че ния экс пе ри мен таль ных нев ро зов
– та ков не пол ный пе ре чень наи бо лее круп ных ис сле до ван ных им
про блем. Уче ние Пав ло ва о ти пах нерв ной сис те мы ос но ва но на
пред став ле нии о силе, урав но ве шен но сти и под виж но сти про цес -
сов воз бу ж де ния и тор мо же ния (силь ный, безу держ ный, воз бу ди -
мый; силь ный, урав но ве шен ный, инерт ный; силь ный,
урав но ве шен ный, под виж ный; сла бый, что со от вет ст ву ет 4 гре че -
ским тем пе ра мен там: хо ле ри че ско му, флег ма ти че ско му, сан гви -
ни че ско му и ме лан хо ли че ско му). В уче нии о сиг наль ных сис те мах 
он по ка зал спе ци фи че скую осо бен ность че ло ве ка, за клю чаю щую -
ся в на ли чии у него, по ми мо пер вой сиг наль ной сис те мы, об щей с
жи вот ны ми, так же и вто рой сиг наль ной сис те мы – речи и пись ма,
то есть со во куп но сти слы ши мых, про из но си мых и за пи сан ных
сло вес ных сиг на лов. До ми ни ро ва ние пер вой или вто рой сиг наль -
ной сис те мы по зво ля ет по нять, по Пав ло ву, наличие у человека
двух крайних типов высшей нервной деятельности – ху до же ст вен -
но го или мыслительного.

В 1833 г. Чарльз Беб бидж (1791—1871) раз ра бо тал про ект
«ана ли ти че ской ма ши ны» – ги гант ско го ариф мо мет ра с про -
грамм ным управ ле ни ем, ариф ме ти че ским и за по ми наю щим уст -
рой ст ва ми. Из всех изо бре та те лей про шлых сто ле тий он бли же по -
до шел к соз да нию ком пь ю те ра в со вре мен ном его по ни ма нии. Од -
на ко пол но стью осу ще ст вить свой про ект ему не уда лось, глав ным
об ра зом из-за не дос та точ но го раз ви тия тех ни ки в то вре мя; ма те -
риа лы об этой ма ши не были опуб ли ко ва ны лишь в 1888 г., уже по -
сле смер ти ав то ра. Ис сле до ва ния Беб бид жа лишь спус тя 100 лет
при влек ли вни ма ние ин же не ров. Круп ней шим изо бре та те лем в
об лас ти элек тро тех ни ки был То мас Алва Эди сон (1847 — 1931). Он
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усо вер шен ст во вал те ле фон А. Бел ла и соз дал фо но граф (1877),
пред ло жил и вне дрил про мыш лен ный об ра зец лам пы на ка ли ва -
ния (1879) и раз лич ную элек тро тех ни че скую ап па ра ту ру (в том
чис ле па трон и цо коль с вин то вой на рез кой для элек тро ламп, пре -
до хра ни тель с плав ки ми встав ка ми, по во рот ный вы клю ча тель,
элек три че ский счётчик); провёл опыты по электрификации
железных дорог. По проекту Эдисона в Нью-Йорке была построена
первая в мире электростанция постоянного тока общественного
пользования (1882).

Оце ни вая в це лом раз ви тие нау ки в 19 в., мож но за клю чить,
что на базе ме ха ни сти че ской кар ти ны мира к на ча лу 19 в. был на -
ко п лен, сис те ма ти зи ро ван и тео ре ти че ски ос мыс лен зна чи тель -
ный ма те ри ал, от но ся щий ся к от дель ным об лас тям дей ст ви тель -
но сти. Од на ко этот ма те ри ал всё бо лее явно не ук ла ды вал ся в рам -
ки ме ха ни сти че ско го объ яс не ния при ро ды и об ще ст ва и тре бо вал
но во го, бо лее глу бо ко го и ши ро ко го син те за, ох ва ты ваю ще го по лу -
чен ные раз ны ми нау ка ми ре зуль та ты. От кры тие за ко на со хра не -
ния и пре вра ще ния энер гии (Р. Май ер, Дж. Джо уль, Г. Гельм -
гольц) по зво ли ло по ста вить на об щую ос но ву все раз де лы фи зи ки и 
хи мию. Соз да ние кле точ ной тео рии (Т. Шванн, М. Шлей ден) по -
ка за ло еди но об раз ную струк ту ру всех жи вых ор га низ мов. Эво лю -
ци он ная тео рия в био ло гии (Ч. Дар вин) вне сла в ес те ст во зна ние
идею раз ви тия. Пе рио ди че ская сис те ма эле мен тов (Д. И. Мен де -
ле ев) до ка за ла на ли чие внут рен ней свя зи ме ж ду все ми из вест ны -
ми ви да ми ве ще ст ва. Хотя кар ти на мира, сфор ми ро вав шая ся бла -
го да ря этим и дру гим дос ти же ни ям уче ных 19 в., но сит бо лее
слож ный ха рак тер по срав не нию с ме ха ни сти че ской, тем не ме нее,
она ос та ет ся ва ри ан том клас си че ской ес те ст вен но на уч ной кар ти -
ны мира, опи сы ваю щий зна ко мый нам мак ро мир. Од на ко, в на ча -
ле 20 в. воз ник ла со вер шен но но вая фи зи ка. Ро ди лись но вые идеи,
ко то рые раз ру ши ли сло жив шие ся ве ка ми пред став ле ния об ок ру -
жаю щем мире. Если в 19 в. вы даю щий ся био лог То мас Гекс ли пи -
сал: «Нау ка – это про сто-на про сто хо ро шо на тре ни ро ван ный и ор -
га ни зо ван ный здра вый смысл», то в 20 веке вы яс ни лась не на деж -
ность здра во го смыс ла. При шлось вво дить аб ст ракт ные, ли шен -
ные вся кой на гляд но сти по ня тия, до пус каю щие чис то ма те ма ти -
че ское опи са ние при род ных про цес сов. Для нау ки пер вой и вто рой
по ло ви ны 20 в. со от вет ст вен но вво дят ся тер ми ны неклассической
и постнеклассической науки.
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НЕКЛАССИЧЕСКАЯ И ПОСТНЕКЛАССИЧЕСКАЯ НАУКА
(конец XIX – XX вв.)

Не клас си че ская нау ка и со от вет ст вен но не клас си че ская ес те -
ст вен но на уч ная кар ти на мира во мно гом сфор ми ро ва лись под воз -
дей ст ви ем двух раз де лов фи зи ки, воз ник ших в 20 в. – тео рии от но -
си тель но сти и кван то вой ме ха ни ки. Оба раз де ла поя ви лись в ре -
зуль та те по пы ток пре одо ле ния про ти во ре чий ме ж ду экс пе ри мен -
таль ной и клас си че ской тео ре ти че ской фи зи кой 19 в. Так, а ча ст -
но сти, элек тро маг нит ная тео рия Мак свел ла пред ска зы ва ла, что, с
од ной сто ро ны, свет рас про стра ня ет ся в про стран ст ве с по сто ян -
ной уни вер саль ной ско ро стью, и, с дру гой сто ро ны, что элек тро -
маг нит ные яв ле ния в дви жу щих ся сис те мах про те ка ют ина че, чем 
в не под виж ных (на ру ша ет ся прин цип от но си тель но сти Га ли лея).
По след нее ут вер жде ние не со от вет ст во ва ло экс пе ри мен ту. Это
про ти во ре чие было раз ре ше но Аль бер том Эйн штей ном
(1879—1955) в спе ци аль ной, или ча ст ной тео рии от но си тель но сти
(СТО). В ос но ве СТО (1905) ле жат два по сту ла та. Со глас но пер во му
из них ме ха ни че ские, оп ти че ские и элек тро маг нит ные яв ле ния во
всех инер ци аль но дви жу щих ся сис те мах от сче та про те ка ют оди -
на ко во (прин цип от но си тель но сти Эйн штей на). Вто рой по сту лат
ут вер жда ет. что ско рость све та в ва куу ме не за ви сит от ско ро сти
ис точ ни ка, во всех инер ци аль ных сис те мах оди на ко ва и при бли -
зи тель но рав на 300 000 км/сек. Что бы со вмес тить оба по сту ла та
Эйн штейн от ка зал ся от од но го из ос нов ных по ня тий клас си че ской
ме ха ни ки – аб со лют но сти вре ме ни и оди на ко во го хода вре ме ни в
любых системах отсчета. Опора на принцип относительности и
принцип постоянства света позволили упразднить понятие
«светоносного эфира», без которого не могли обойтись ни Мак с -
велл, ни Герц, ни другие физики, занимавшиеся элек тро ди на ми -
кой движущихся сред (Г. Лоренц, Д. Лармор, А. Пуанкаре).

Из СТО ма те ма ти че ски вы ве ден ряд след ст вий. От но си тель -
ность од но вре мен но сти ут вер жда ет, что если два со бы тия А и В
про ис хо дят в од ной точ ке (хА = хВ) в один и тот же мо мент вре ме ни
(tА = tВ), то они бу дут од но вре мен ны ми и в лю бой дру гой инер ци -
аль ной сис те ме ко ор ди нат. Если же два со бы тия А и В про ис хо дят
од но вре мен но (tА = tВ), но в раз ных точ ках (хА ¹ хВ), то они бу дут не -
од но вре мен ны ми в лю бых дру гих инер ци аль ных сис те мах. Раз -
ность вре ме ни ме ж ду ними t¢А – t¢В бу дет тем боль ше, чем даль ше
они рас по ло же ны друг от дру га, и чем боль ше ско рость от но си тель -
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но го дви же ния сис тем от сче та. Если хВ > хА , то t¢В < t¢А ; со бы тие В
про ис хо дит рань ше  А, если оно про ис хо дит в точ ке с боль шей ко -
ор ди на той.

Со глас но след ст вию о за мед ле нии вре ме ни «дви жу щие ся»
часы идут мед лен нее «не под виж ных». То есть, в ка ж дой сис те ме
от сче та вре мя те чет по сво ему. И одна шка ла вре ме ни, как пра ви -
ло, не совпадает с другой.

След ст вие о со кра ще нии длин от рез ков го во рит, что при дви -
же нии тел их дли на в на прав ле нии дви же ния умень ша ет ся. Наи -
боль шую дли ну тело име ет в той сис те ме от сче та, по от но ше нию к
ко то рой оно по ко ит ся. Ины ми сло ва ми, если один на блю да тель
дви жет ся от но си тель но дру го го, то при из ме ре нии дли ны од но го и
того же объ ек та они по лу ча ют раз ные зна че ния. И это не смот ря на
то, что в со стоя нии по коя оба на блю да те ля при из ме ре нии длины
данного объекта получат в точности один и тот же результат.

За кон сло же ния ско ро стей ут вер жда ет, что ни ка кая ре зуль ти -
рую щая ско рость не мо жет пре взой ти ско рость све та. Ины ми сло -
ва ми, не воз мож но дви же ние объ ек та, пре вы шаю щее ско рость све -
та. Ма те ма ти че ски за кон сло же ния ско ро стей мож но вы ра зить
так: ( ) ( )V v v v v c= ¢ + ¢¢ + ¢ ¢¢/ /1 2 .

Из СТО вы во дит ся за кон взаи мо свя зи мас сы и энер гии
(E mc= 2), по ко то ро му мас са тела про пор цио наль на его энер гии.

Еще одно след ст вие СТО – за ви си мость мас сы от ско ро сти. При
дви же нии тела его мас са воз рас та ет, при чем ко гда ско рость тела
при бли жа ет ся к ско ро сти све та, его мас са не ог ра ни чен но рас тет.
Прак ти че ски все след ст вия СТО под твер жде ны экс пе ри мен таль -
ной про вер кой.

Все след ст вия СТО реа ли зу ют ся при дви же нии со ско ро стя ми,
срав ни мы ми со ско ро стью све та. Ре зуль та ты тео рии от но си тель но -
сти при ма лых ско ро стях сов па да ют с ре зуль та та ми ме ха ни ки
Нью то на. СТО ле жит в ос но ве кон цеп ции от но си тель но сти про -
стран ст ва и вре ме ни. Эта кон цеп ция ис хо дит из того, что в от ли чие 
от пред став ле ний ме ха ни ки Нью то на, про стран ст во и вре мя не аб -
со лют ны. Они ор га ни че ски свя за ны с ма те ри ей и ме ж ду со бой.
Вре мя вы сту па ет как чет вер тая ко ор ди на та для опи са ния дви же -
ния, хотя вре мен ная ко ор ди на та и от ли ча ет ся от про стран ст вен -
ных ко ор ди нат. По Нью то ну: если уб рать все дви жу щие ся тела,
про стран ст во и время как были, так и останутся. По Эйнштейну:
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если убрать все движущиеся тела, то исчезнет и время, и
пространство.

В об щей тео рии от но си тель но сти (ОТО, 1912) А. Эйн штейн
пред ло жил но вую тео рию тя го те ния. Дей ст вие силы тя же сти ото -
жде ст в ля ет ся с ис крив ле ни ем че ты рех мер но го про стран ст ва-вре -
ме ни. Вза им ное рас по ло же ние тя го тею щих масс оп ре де ля ет гео -
мет рию про стран ст ва-вре ме ни. Вбли зи боль ших тя го тею щих масс
про ис хо дит ис крив ле ние про стран ст ва – его от кло не ние от евк ли -
до вой мет ри ки и за мед ле ние хода вре ме ни. ОТО была под твер жде -
на в 1919 г. ас тро но ми че ски ми на блю де ния ми во вре мя пол но го
сол неч но го за тме ния. Ока за лось, что луч звез ды, как про об раз
пря мой ли нии ис крив ля ет ся вбли зи Солн ца под дей ст ви ем его гра -
ви та ци он ных сил. Тем не ме нее, ОТО не приобрела до сих пор того
характера законченной и бесспорной физической концепции,
каким обладает СТО.

В 20 в. воз ни ка ет атом ная и ядер ная фи зи ка. Ряд от кры тий,
спо соб ст во вав ших ста нов ле нию этих на прав ле ний, был сде лан при 
изу че нии так на зы вае мых ка тод ных лу чей. Ка тод ные лучи по лу -
ча ли в за па ян ной стек лян ной труб ке, на пол нен ной раз ре жен ным
га зом; в кон цы труб ки были вмон ти ро ва ны элек тро ды. Если при -
ло жить на пря же ние, то раз ви ва лось свет ло-го лу бое све че ние от
ка то да к ано ду. Этот эф фект об на ру жил Ю. Плюк кер еще в 1859 г.
Джо зеф Джон Том сон (1856—1940) в 1897 г. при ис сле до ва нии
при ро ды ка тод ных лу чей до ка зы ва ет их кор пус ку ляр ную при ро -
ду. Усо вер шен ст во вав тех ни ку от кач ки газа из ка тод ных тру бок и, 
тем са мым, ис клю чив ней тра ли за цию внеш не го элек три че ско го
поля ос тат ка ми ио ни зи ро ван но го газа, он по лу чил за мет ные от -
кло не ния ка тод но го пуч ка элек три че ским по лем. Мас са ка тод ной
час ти цы ока за лась по его оцен ке в 1000 раз меньше массы во до ро -
да. Частицы получили название «электрон». Томсон пришел к
выводу, что электроны – составные части атомов всех веществ.

В 1895 г. Виль гельм Кон рад Рент ген (1845-1923), ра бо тая с ва -
ку ум ны ми труб ка ми, слу чай но от крыл но вый вид элек тро маг нит -
но го из лу че ния, об ла даю ще го силь ной про ни каю щей спо соб но -
стью, вы зы ваю щий флуо рес цен цию не ко то рых ве ществ, не
об ла даю щих за ря дом и не от кло няю щих ся в от ли чие от ка тод ных
лу чей маг нит ным по лем. Анри Бек ке рель (1852-1903), про ве ряя
пред по ло же ние А. Пу ан ка ре о том, что рент ге нов ское из лу че ние
воз ни ка ет все гда в лю ми нес ци рую щих ве ще ст вах, в 1898 г. по ка -
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зал, что соли ура на сами по себе без внеш не го воз дей ст вия ис пус ка -
ют не ви ди мые лучи, за све чи ваю щие фо то пла стин ку и про хо дя -
щие че рез не про зрач ные слои. Та ким об ра зом, Бек ке рель оп ро верг 
ги по те зу Пу ан ка ре, при чем ока за лось, что лучи мо гут ис пус кать
не толь ко со еди не ния ура на. В 1898 г Ма рия Скло дов ская-Кю ри
(1867—1934) по ка за ла, что то рий и его со еди не ния об ла да ют ана -
ло гич ным свой ст вом. Это яв ле ние было ею на зва но ра дио ак тив но -
стью. (По на ча лу под ра дио ак тив но стью по ни ма ли свой ст во ура на
и то рия ис пус кать лучи вы со кой про ни каю щей спо соб но сти. Позд -
нее ста ло ясно, что ра дио ак тив ность – это са мо про из воль ное пре -
вра ще ние не ус той чи во го изо то па од но го эле мен та в изо топ дру го го 
с ис пус ка ни ем элек тро на, про то на, ней тро на, a-час тиц). В том же
1898 г. М. Скло дов ская-Кю ри и Пьер Кюри (1859—1906) об на ру -
жи ли, что в ми не ра лах ура но вая смол ка и хал ко лит сте пень ра дио -
ак тив но сти не со от вет ст ву ет со дер жа нию ура на, она зна чи тель но
боль ше. Фи зи че ски ми ме то да ми были от кры ты по ло ний и ра дий.
В 1902 г. был по лу чен 1 де ци грамм хло ри да ра дия, не об хо ди мо го
для оп ре де ле ния мо ле ку ляр ной мас сы но во го эле мен та. В 1899 г.
Эрнст Ре зер форд (1871—1937) по ка зал, что ра дио ак тив ные лучи
име ют слож ный со став. Он вы де лил a- и b- из лу че ние. Тре тий ком -
по нент – g-лу чи – в 1900 г. от крыл Ви лар. В 1903 г. Э. Ре зер форд
(1871—1937) и Фре де рик Сод ди (1877—1956) на шли, что ра дио ак -
тив ные эле мен ты спо соб ны са мо про из воль но рас па дать ся, при
этом про ис хо дят атом ные пре вра ще ния. Так, они ус та но ви ли, что
при ра дио ак тив ном рас па де ра дия и ра до на об ра зу ет ся ге лий. Это
сви де тель ст во ва ло о слож ном внут рен нем строе нии ато ма. Они так 
же сфор му ли ро ва ли за кон ра дио ак тив но го пре вра ще ния, со глас но 
ко то ро му от но си тель ное ко ли че ст во ра дио ак тив но го ве ще ст ва,
превращающегося в единицу времени, есть величина постоянная.

В 1911 г. Э.Ре зер форд на ос но ва нии ре зуль та тов рас сея ния a- и
b-час тиц ве ще ст вом при хо дит к вы во ду о том, атом со сто ит из цен -
траль но го элек три че ско го за ря да, со сре до то чен но го в точ ке и ок -
ру жен но го од но род ным сфе ри че ским рас пре де ле ни ем про ти во по -
лож но го элек три че ст ва рав ной ве ли чи ны. За ряд при этом ока зал -
ся про пор цио на лен атом но му весу. В 1913 г. воз ни ка ет пред став ле -
ние о ядре, как ус той чи вой час ти ато ма, не су щей в себе поч ти всю
мас су ато ма и об ла даю щей по ло жи тель ным за ря дом. Та ким об ра -
зом, идея пла не тар но го строе ния ато ма, вы ска зы вав шая ся в на ча -
ле века мно ги ми уче ны ми (Х. На гао ка, Л. Пу ан ка ре, В. Вин,
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Ж. Б. Пер рен), по лу чи ла экс пе ри мен таль ное обос но ва ние. Нильс
Бор (1885—1962) усо вер шен ст во вал мо дель Ре зер фор да, пред по -
ло жив, что ор би ты элек тро нов ста цио нар ны, при дви же нии по ним 
не про ис хо дит ис пус ка ния энер гии. При пе ре хо де с од ной ор би ты
на дру гую элек трон из лу ча ет и по гло ща ет энер гию, рав ную кван ту 
(см. ниже о М. План ке). Эти пред став ле ния вы хо ди ли за рам ки
клас си че ской фи зики. Была раз ра бо та на пер вая ко ли че ст вен ная
кван то вая мо дель атома водорода (1913).

В 1919 г. Э.Ре зер фор ду уда лось, бом бар ди руя ато мы азо та
a–час ти ца ми (яд ра ми ге лия), вы бить из ядер азо та про то ны. В
1932 г. Джеймс Чэд вик (1891—1974) от крыл ней трон, а В. Гей зен -
берг (и не за ви си мо Д. Д. Ива нен ко) вы ска зал ги по те зу о строе нии
атом но го ядра из про то нов и ней тро нов. В даль ней шем были экс пе -
ри мен таль но от кры ты по зи трон (1932, К. Д. Ан дер сон), ней три но
(1956, Ф. Рей нес, К. Коу эн), ан ти про тон (1955, Э. Сег ре, О. Чем -
бер лен). В на стоя щее вре мя из вест ны сот ни суб атом ных (эле мен -
тар ных) час тиц. Их клас си фи ка ция про из во дит ся по типу
фун да мен таль ных взаи мо дей ст вий, в ко то рых они уча ст ву ют. Ад -
ро ны (про тон, ней трон) уча ст ву ют в силь ном взаи мо дей ст вии, леп -
то ны (элек трон, ней три но) – в сла бом. Струк ту ра ад ро нов
аде к ват но опи сы ва ет ся тео ри ей квар ков, пред ло жен ной в 1963 г.
Мар ри Гелл-Ма ном (р. 1929) и Г. Цвей гом. Все ад ро ны по строе ны
из бо лее мел ких час тиц, на зы вае мых квар ка ми. Квар ки мо гут со -
еди нять ся либо трой ка ми, либо па ра ми кварк-ан тик варк. Из трех
квар ков со сто ят от но си тель но тя же лые час ти цы – ба рио ны (про -
тон, ней трон), из пар квар ков – ме зо ны. Име ет ся 6 раз лич ных ти -
пов («аро ма тов») квар ков. Ка ж дый кварк об ла да ет «цве том», то
есть мо жет на хо дить ся в од ном из 3-х со стоя ний - крас ном, зе ле ном 
и си нем. Ме ж ду со бой квар ки объ е ди ня ют ся с по мо щью без мас со -
вых глюо нов (пе ре нос чи ков силь но го взаи мо дей ст вия, ко то рые
при над ле жат к 8 ти пам). Квар ки не сут дроб ный элек три че ский за -
ряд (либо 1/3, либо 2/3 за ря да элек тро на). Вне ад ро нов квар ки не
су ще ст ву ют. Ком би на ци ей раз лич ных аро ма тов мож но объ яс нить
су ще ст во ва ние боль шо го чис ла ад ро нов. В ад ро нах сум мар ный за -
ряд квар ков це ло чис лен ный и су ще ст ву ет ком пен са ция по цве то -
вым за ря дам. Мои сей Алек сан д ро вич Мар ков (1908-1994)
вы ска зал ги по те зу фрид мо нов – мель чай ших час тиц раз ме ром
10–33 см, ко то рые со дер жат в себе миры, по доб ные на шей Га лак ти -
ке. Идея со сто ит в сле дую щем. Сфе ра со при ка са ет ся с плос ко стью
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в од ной точ ке. Для дву мер ных су ществ толь ко эта точ ка дос туп на
на блю де нию. Сама же сфе ра мо жет быть не ог ра ни чен но боль ших
раз ме ров. Дви же ние по зна ния «вглубь» мо жет при вес ти к мак си -
маль но боль шим объ ек там. Это при мер от но си тель но сти ульт ра -
боль шо го и ульт ра ма ло го. Та ким об ра зом, нель зя рас смат ри вать
эле мен тар ные час ти цы как еди ную пер во ма те рию, то есть воз ро ж -
дать древ ние на тур фи ло соф ские идеи.

Прак ти че ское во пло ще ние ис сле до ва ния атом ной и ядер ной
фи зи ки на шли при ре ше нии про бле мы по лу че ния энер гии. Цеп -
ная ре ак ция де ле ния ядер ура на была от кры та в 1939 г. О. Га ном и
Ф. Штрасс ма ном. В 1942 г. в США под ру ко во дством Э. Фер ми
был по стро ен пер вый атом ный ре ак тор. Пер вая атом ная бом ба
была ис пы та на в США в 1945 г.; про ек том по ее соз да нию ру ко во -
дил Р. Оп пен гей мер. В Со вет ском Сою зе ра бо ты над по лу че ни ем
атом ной энер гии на ча лись в годы Ве ли кой Оте че ст вен ной войны
под руководством Игоря Васильевича Курчатова (1903—1960).

В 1900 г. Макс Планк (1858—1947) вы ска зал ги по те зу, со глас -
но ко то рой в про цес се из лу че ния энер гия мо жет быть от да на или
по гло ще на не не пре рыв но, а лишь от дель ны ми да лее «не де ли мы -
ми» пор ция ми - кван та ми, энер гия ко то рых оп ре де ля ет ся лишь
час то той. Эле мен тар ный квант дей ст вия – h – уни вер саль ная по -
сто ян ная (по сто ян ная План ка). В 1905 г. А. Эйн штейн на ос но ва -
нии этой ги по те зы пред ло жил рас смат ри вать свет как по ток све то -
вых час тиц, кван тов (дис крет ных пор ций энер гии), фо то нов (по -
след ний тер мин ввел А. Х. Комп тон в 1923 г.). С по мо щью это го
под хо да Эйн штей ну уда лось объ яс нить яв ле ние фо то эф фек та (вы -
би ва ние элек тро нов из тела под дей ст ви ем све та), ос та вав ше го ся
за гад кой для вол но вой тео рии. Та ким об ра зом, в на ча ле 20 в. нью -
то нов ские кор пус ку ляр ные пред став ле ния о при ро де све та воз ро -
ди лись на ос но ве тео рии кван тов. Эти но вые взгля ды до пол ня ли
пред став ле ние о све те как вол но вом про цес се. В ре зуль та те воз ник
кор пус ку ляр но-вол но вой дуа лизм. Со глас но ему одни оп ти че ские
яв ле ния (фо то эф фект) объ яс ня лись с по мо щью кор пус ку ляр ных
пред став ле ний, дру гие (ин тер фе рен ция и ди фрак ция) – вол но вы -
ми взгля да ми.

Луи де Бройль (1875—1960) в 1924 г. в сво ей док тор ской дис -
сер та ции «Ис сле до ва ния тео рии кван тов» вы сту пил с иде ей о том,
что не толь ко фо то ны, но и все без ис клю че ния час ти цы (про то ны,
элек тро ны, ато мы) об ла да ют вол но вы ми свой ст ва ми. Ка ж дую дви -
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жу щую ся час ти цу мож но опи сать со пря жен ной с ней вол ной. Вол -
ны де Брой ля ха рак те ри зу ют ве ро ят ность об на ру же ния час ти цы в
дан ной точ ке про стран ст ва. Час ти ца ока зы ва ет ся как бы «раз ма -
зан ной» в про стран ст ве, и су ще ст ву ет от лич ная от нуля ве ро ят -
ность об на ру жить ее где угод но. Пред по ло же ние о кор пус ку ляр -
но-вол но вом дуа лиз ме час тиц было экс пе ри мен таль но под твер -
жде но в 1927 г. К. Д. Дэ вис со ном и Л. Джер ме ром, а так же не за -
ви си мо от них Д. П. Том со ном, от крыв ши ми ди фрак цию элек тро -
на на кри стал ле ни ке ля. Кван то вая ме ха ни ка ус та но ви ла связь ве -
ще ст ва и поля. Кор пус ку лы и вол ны в кван то вой ме ха ни ке те ря ют
свою «клас си че скую» не за ви си мость. Ве ще ст во и поле вы сту па ют
не как со во куп ность час тиц или со во куп ность волн, и не в виде
механического объединения корпускулярных и волновых
свойств. Движение микрообъектов можно лишь приближенно
трактовать как движение частиц, или как распределение волн.

В 1927 г. Вер нер Гей зен берг (1901—1976) сфор му ли ро вал
прин цип не оп ре де лен но сти, со глас но ко то ро му не воз мож но од но -
вре мен но точ но оп ре де лить по ло же ние и ско рость час ти цы, то есть
по ве де ние час тиц мож но пред ска зать с той или иной сте пе нью ве -
ро ят но сти. Не за ви си мое из ме ре ние не сколь ких па ра мет ров час ти -
цы не воз мож но, по сколь ку само из ме ре ние вно сит не под даю щее ся 
кон тро лю из ме не ние в из ме ряе мую ве ли чи ну. Так, сам про цесс из -
ме ре ния по ло же ния час ти цы прив но сит не кон тро ли руе мую до бав -
ку к ее ско ро сти, и на обо рот. В. Гей зен берг дал «мат рич ную фор -
му ли ров ку» кван то вой ме ха ни ки. Эк ви ва лент ной тео ри ей яв ля ет -
ся «вол но вая» ме ха ни ка Эр ви на Шре дин ге ра (1887-1961). Он по -
сту ли ро вал сис те му урав не ний, опи сы ваю щих по ве де ние кван то -
вых объ ек тов во вре ме ни в за ви си мо сти от их энер гии. По ми мо ин -
тер пре та ций кван то вой тео рии Гей зен бер га и Шре дин ге ра су ще ст -
ву ет еще одна: «тра ек то рия по пу тям» П. Дирака и Р. Фейнмана.

Один из ос но во по лож ни ков кван то вой ме ха ни ки Н. Бор яв ля -
ет ся ав то ром двух важ ных ме то до ло ги че ских идей – прин ци пов
до пол ни тель но сти и со от вет ст вия. Со глас но прин ци пу до пол ни -
тель но сти (1927) на оп ре де лен ном эта пе по зна ния для пол но го
опи са ния кван то во-ме ха ни че ских яв ле ний не об хо ди мо при ме нять 
взаи мо ис клю чаю щие друг дру га, «до пол ни тель ные» на бо ры клас -
си че ских по ня тий. Од на ко, толь ко взя тые вме сте эти по ня тия ис -
чер пы ва ют всю ин фор ма цию об изу чае мых яв ле ни ях.. Прин цип
до пол ни тель но сти по зво ля ет учи ты вать двой ст вен ную, кор пус ку -
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ляр но-вол но вую при ро ду мик ро яв ле ний. Прин цип со от вет ст вия
(1918) ут вер жда ет, что при сме не од ной на уч ной тео рии дру гой вы -
яв ля ют ся не толь ко раз ли чия ме ж ду ними, но и связь, пре ем ст вен -
ность. Эта связь мо жет быть вы ра же на с ма те ма ти че ской точ но -
стью. Так, за ко ны СТО пе ре хо дят в за ко ны клас си че ской ме ха ни -
ки при обыч ных ско ро стях, да ле ких от ско ро сти све та. Хотя ги по -
те за де Брой ля при пи сы ва ет вол но вые свой ст ва всем те лам, но вол -
но вы ми свой ст ва ми мак ро ско пи че ских тел мож но пре неб речь и
для них мож но при ме нить клас си че скую ме ха ни ку Нью то на.
Кван то вая ме ха ни ка обо га ти ла со вре мен ное ес те ст во зна ние кон -
цеп ция ми не оп ре де лен но сти и ве ро ят но ст но го де тер ми низ ма.
Смысл кон цеп ции не оп ре де лен но сти со сто ит в том, что су ще ст ву ет 
не оп ре де лен ность ре зуль та тов из ме ре ния и, след ст вен но, не воз -
мож ность точ но го пред ви де ния бу ду ще го. Эта не оп ре де лен ность
ко ре нит ся в том, что по ве де ние мель чай ших час тиц ма те рии мож -
но пред ска зать лишь с той или иной сте пе нью ве ро ят но сти. По сле
воз ник но ве ния кван то вой ме ха ни ки де тер ми низм (уче ние о все об -
щей, за ко но мер ной свя зи, при чин ной обу слов лен но сти всех
явлений) выступает как в форме механистического детерминизма
на основе законов классической физики, так и вероятностного.
Последний опирается на статистические законы, то есть законы,
действующие тогда, когда данное состояние системы определяет
все ее последующие состояния не однозначно, а лишь с
определенной вероятностью.

В 1957 г. аме ри кан ские фи зи ки Дэ вид Джо зеф Бом
(1917—1992), Жан Пьер Ви жер и Ф. Кей па раз ра бо та ли аль тер на -
тив ную кван то вую тео рию, из бе гаю щую ка кой-ли бо слу чай но сти
в опи са нии фи зи че ских объ ек тов, а так же не оп ре де лен но сти их
положения в пространстве.

В 20 в. на на уч ную ос но ву была по став ле на кос мо ло гия – нау ка
о воз ник но ве нии и эво лю ции Все лен ной. В 1917 г. А. Эйн штейн
вы дви нул те зис о том, что Все лен ная ко неч на, но без гра нич на.
Гру бой ана ло ги ей та кой мо де ли яв ля ет ся сфе ра – гра ниц у нее нет,
но ее пло щадь ко неч на. Алек сандр Алек сан д ро вич Фрид ман
(1888—1925) вы ска зал ги по те зу о том, что Все лен ная не пре мен но
долж на рас ши рять ся, при чем рас ши ря ет ся само про стран ст во.
По сколь ку гра ви та ци он ные силы по ло жи тель ны, вы сту па ют в
виде при тя же ния, то Все лен ная рас ши ря ет ся по инер ции, вслед ст -
вие не ко то рых на чаль ных ус ло вий. О рас ши ре нии Все лен ной сви -
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де тель ст ву ет крас ное сме ще ние, от кры тое в 1912 г. В. Слай фе ром,
и изу чен ное в 1929 г. Эд ви ном Хабб лом (1889—1953). Крас ное сме -
ще ние – это по ни же ние час тот элек тро маг нит но го из лу че ния: в
ви ди мой час ти спек тра ли нии сме ща ют ся к его крас но му кон цу.
Со глас но об на ру жен но му ра нее эф фек ту До п ле ра при уда ле нии от
нас ка ко го-ли бо ис точ ни ка ко ле ба ний, вос при ни мае мая нами час -
то та ко ле ба ний умень ша ет ся, а дли на вол ны со от вет ст вен но уве -
ли чи ва ет ся. При из лу че нии про ис хо дит «по крас не ние», то есть
ли нии спек тра сдви га ют ся в сто ро ну бо лее длин ных крас ных волн. 
Для всех да ле ких ис точ ни ков све та крас ное сме ще ние было за фик -
си ро ва но, при чем, чем даль ше на хо дил ся ис точ ник, тем в боль шей
сте пе ни (за кон Хабб ла). Это под твер жда ет ги по те зу о рас ши ре нии
Все лен ной. В 1924—26 гг. Хабб лу уда лось на фо то гра фи ях об на ру -
жить звёзды, из ко то рых со сто ят не ко то рые бли жай шие к нам га -
лак ти ки, и тем са мым до ка зать, что они пред став ля ют со бой
звёздные системы, подобные нашей Галактике.

Со глас но кон цеп ции, впер вые вы ска зан ной Ж. Ле мет ром,
Все лен ная воз ник ла при мер но 20 млрд. лет на зад вне зап но, в ре -
зуль та те Боль шо го Взры ва из не кое го на чаль но го со стоя ния. Оно
ха рак те ри зо ва лось бес ко неч ной плот но стью мас сы и бес ко неч ной
кри виз ной. При чи ны воз ник но ве ния на чаль но го со стоя ния вы хо -
дят за рам ки со вре мен ных фи зи че ских тео рий. По сле взры ва про -
ис хо ди ла сле дую щая по сле до ва тель ность со бы тий: пре кра ще ние
ро ж де ния ну клон-ан ти ну клон ных пар гам ма-кван та ми; обо соб ле -
ние ней три но; об ра зо ва ние в ре зуль та те ядер ных ре ак ций ядер ге -
лия и во до ро да, при этом ве ще ст во су ще ст во ва ло в виде плазм;
при сое ди не ние яд ра ми ге лия элек тро нов с об ра зо ва ни ем доз везд -
но го газа из ней траль ных ато мов ге лия и мо ле кул во до ро да; кон -
ден са ция доз везд но го газа в бо лее плот ные сгу ще ния – звез ды;
фор ми ро ва ние в звез дах 1-ого по ко ле ния хи ми че ских эле мен тов,
бо лее тя же лые, чем во до род и ге лий; об ра зо ва ние звезд ных сис тем
с пла не та ми; воз ник но ве ние жиз ни на Зем ле. Эта мо дель пред по -
ла га ла су ще ст во ва ние ре лик то во го из лу че ния – «фона» ра дио час -
тот но го из лу че ния, воз ник ше го в мо мент Боль шо го Взры ва и
про ни зы ваю ще го рав но мер но и по всем на прав ле ни ям кос ми че -
ское про стран ст во. Умень ша ясь с рас ши ре ни ем Все лен ной, эф фек -
тив ная тем пе ра ту ра это го из лу че ния долж на была со став лять
не сколь ко гра ду сов выше аб со лют но го нуля. Ре лик то вое из лу че -
ние было от кры то Арно Пен зиа сом и Ро бер том Виль со ном в
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1965 г., что яви лось под твер жде ни ем концепции Большого
Взрыва.

В 1934 г. Курт Гёдель (1906—1978) по ка зал ог ра ни чен ность
воз мож но стей замк ну тых по знаю щих сис тем. В 1936 г. Алан Ма -
ти сон Тью ринг (1912—1954) опи сал ги по те ти че ский уни вер саль -
ный пре об ра зо ва тель дис крет ной ин фор ма ции, по лу чив ший впо -
след ст вии на зва ние ма ши ны Тью рин га. Эти два ре зуль та та, бу ду -
чи по лу чен ны ми в рам ках чис той ма те ма ти ки, ока за ли и про дол -
жа ют ока зы вать ог ром ное влия ние на ста нов ле ние ос нов ных идей
ки бер не ти ки – нау ки об управ ле нии, свя зи и пе ре ра бот ке ин фор -
ма ции. В 40-х гг. 20 в. скон ст руи ро ва ны элек трон ные вы чис ли -
тель ные ма ши ны (Дж. фон Ней ман и др.). Бла го да ря ЭВМ воз ник -
ли прин ци пи аль но но вые воз мож но сти для ис сле до ва ния и фак ти -
че ско го соз да ния дей ст ви тель но слож ных управ ляю щих сис тем.
Весь полученный к этому времени материал объединил Норберт
Винер (1894—1964), опубликовавший в 1948 г. свою знаменитую
книгу «Кибернетика».

Люд виг фон Бер та лан фи (1901—1972) вы дви нул пер вую в со -
вре мен ной нау ке обобщённую сис тем ную кон цеп цию (1968), за да -
ча ми ко то рой, по его мне нию, яв ля ют ся раз ра бот ка ма те ма ти че -
ско го ап па ра та опи са ния раз ных ти пов сис тем, ус та нов ле ние изо -
мор физ ма за ко нов в раз лич ных об лас тях зна ния и по иск средств
ин те гра ции нау ки. Эти за да чи, од на ко, на шли реа ли за цию лишь
при ме ни тель но к не ко то рым ти пам от кры тых (то есть об ме ни ваю -
щих ся со сре дой ве ще ст вом, энер ги ей и ин фор ма ци ей) био ло ги че -
ских сис тем.

В по след ней тре ти 20 в. вы яс ни лось, что са мо ор га ни за ция при -
су ща не жи вой при ро де в той же сте пе ни, что и жи вой. Тео рия са -
мо ор га ни за ции раз ви ва лась по не сколь ким на прав ле ни ям,
вклю чав шим си нер ге ти ку Гер ма на Ха ке на, тер мо ди на ми ку не -
рав но вес ных про цес сов Ильи При го жи на (1917—2003) , тео рию
ка та ст роф Рене Тома. Объ ект са мо ор га ни за ции про стых сис тем
дол жен удов ле тво рять тре бо ва ни ям от кры то сти (то есть об ме ни -
вать ся энер ги ей и ве ще ст вом с ок ру жаю щей сре дой) и су ще ст вен -
ной не рав но вес но сти (то есть на хо дит ся в кри ти че ском со стоя нии с 
по те рей ус той чи во сти). При со блю де нии этих ус ло вий вы ход из
кри ти че ско го со стоя ния осу ще ст в ля ет ся скач ком в ка че ст вен но
но вое со стоя ние с бо лее вы со ким уров нем упо ря до чен но сти. С точ -
ки зре ния па ра диг мы са мо ор га ни за ции ус ло ви ем раз ви тия не
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толь ко жи вых, но и ди на ми че ских сис тем во об ще, яв ля ет ся взаи -
мо дей ст вие сис те мы и окружающей ее среды.

По сле пе ре от кры тия и про вер ки на раз ных объ ек тах за ко нов
Мен де ля сле дую щим ша гом в раз ви тии ге не ти ки ста ла хро мо сом -
ная тео рия на след ст вен но сти То ма са Ген та Мор га на (1866—1945).
Ис поль зуя в ка че ст ве объ ек та ис сле до ва ний дро зо фи лу, он ус та но -
вил, что гены ли ней но рас по ла га ют ся в хро мо со мах. Гены, на хо дя -
щие ся в ка ж дой хро мо со ме, на сле ду ют ся как еди ное це лое.
Од на ко, та кое сце п лен ное на сле до ва ние мо жет на ру шать ся в ре -
зуль та те об ме на ге не ти че ским ма те риа лом ме ж ду од но тип ны ми
(го мо ло гич ны ми) хро мо со ма ми при так на зы вае мом крос син го ве -
ре. Про цент крос син го ве ра ука зы ва ет на рас стоя ние ме ж ду ге на ми 
в хро мо со ме и мо жет слу жить ос но вой для по строе ния ге не ти че -
ских карт. В 1944 г. Ос вальд Тео дор Эй ве ри, Ко лин Мак-Ле од и
Мак лин Мак-Кар ти ус та но ви ли, что де зок си ри бо нук леи но вая ки -
сло та (ДНК) яв ля ет ся но си те лем ге не ти че ской ин фор ма ции. Они
по ка за ли, что с по мо щью чис той ДНК на сле дуе мый при знак мо -
жет быть пе ре не сен из од ной клет ки в дру гую. В 1953 г. Джеймс
Уот сон (р. 1928) и Френ сис Крик (р. 1916) пред ло жи ли мо дель,
опи сы ваю щую струк ту ру ДНК. Мо ле ку ла ДНК со сто ит из двух по -
ли нук лео тид ных це пей, ком пле мен тар ных друг дру гу и за кру чен -
ных одна во круг дру гой. Струк ту ра ста би ли зи ру ет ся
взаи мо дей ст вия ми ме ж ду азо ти сты ми ос но ва ния ми обе их це пей.
Та кая струк ту ра хо ро шо объ яс ня ла про цесс ко пи ро ва ния (ре п ли -
ка ции) ДНК пу тем до ст рой ки до чер них це пей на разъ е ди нив ших -
ся ро ди тель ских це пях. В 1961 г. бла го да ря ра бо там Уор ре на
Ни рен бер га (р. 1927), Се ве ро Очоа (1905—1993) и Хара Го бин да
Ко ра ны (р. 1922) ста ло ясно, ка ким спо со бом по сле до ва тель ность
нук лео ти дов ДНК оп ре де ля ет рас по ло же ние ами но кис лот в бел ко -
вой мо ле ку ле. Ока за лось, что ка ж дая ами но кис ло та ко ди ру ет ся
тре мя нук лео ти да ми, рас по ло жен ны ми в оп ре де лен ном по ряд ке.
Та ким об ра зом, был от крыт ге не ти че ский код. Эти от кры тия за ло -
жи ли ос но ву для ра бот по ге не ти че ской ин же не рии – тех но ло гии
по вве де нию в жи вые ор га низ мы чу же род ных ге нов. В 1972 г. Пол
Берг впер вые по лу чил та кую кон ст рук цию, со еди нив ДНК двух
раз ных ви ру сов. Ген но ин же нер ные тех но ло гии по зво ли ли в на ча -
ле 21 в. оп ре де лить полную нуклеотидную последовательность
генома человека.
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Дос ти же ния ге не ти ки по пу ля ций в пер вой тре ти 20 в. в зна чи -
тель ной сте пе ни спо соб ст во ва ли раз ви тию эво лю ци он ной тео рии
и, в ча ст но сти, соз да нии син те ти че ской тео рии эво лю ции (СТЭ).
СТЭ – это со во куп ность эво лю ци он ных пред став ле ний на ос но ве
тео рии Дар ви на, клас си че ской ге не ти ки и эко ло гии. Сре ди уче -
ных, на ра бо ты ко то рых опи ра ет ся СТЭ, мож но на звать Сер гея
Сер гее ви ча Чет ве ри ко ва (1880—1959), Ро нал да Фи ше ра (1890—
1962), Джо на Хол дей на (1892—1964), Ни ко лая Вла ди ми ро ви ча
Ти мо фе ев-Рес сов ско го (1900—1978), Сьюэл ла Рай та (1889—
1988), Фео до сия Гри горь е ви ча Доб жан ско го (1900—1975), Джорд -
жа Гей лор да Симп со на (1902—1984), Эрн ста Май ра (р. 1904). В
1942 г. вы хо дит кни га Джу лиа на Хакс ли (1887—1975) «Эво лю -
ция: со вре мен ный син тез». С это го мо мен та воз ник тер мин «син те -
ти че ская тео рия эво лю ции». Со глас но СТЭ наи мень шей еди ни цей
эво лю ции яв ля ет ся по пу ля ция. Ос нов ным дви жу щим фак то ром
эво лю ции яв ля ет ся ес те ст вен ный от бор, ос но ван ный на от бо ре
слу чай ных и мел ких му та ций. В ка че ст ве дру гих фак то ров эво лю -
ции мо гут дей ст во вать изо ля ция и дрейф ге нов. Об мен ге на ми воз -
мо жен лишь внут ри вида, вид пред став ля ет со бой ге не ти че ски за -
щи щен ную сис те му. Эво лю ция за пре де ла ми вида прак ти че ски
пре кра ща ет ся, то есть об ра зо ва ние родов семейств, отрядов и
других систематических категорий высокого ранга происходит
точно так же, как и видообразование. Эволюция непредсказуема и
не направлена к конечной цели, то есть носит нефиналистический
характер.

В 1928 г. Алек сан дер Фле минг (1881—1955), от крыл силь ное
ан ти био ти че ское ве ще ст во, унич то жаю щее мик ро бов даже при
очень низ кой его кон цен тра ции. Он на звал его пе ни цил ли ном по
на име но ва нию вы де ляю щей его пле се ни. По сле дую щее по лу че ние 
чис то го пе ни цил ли на Э. Б. Чей ном и Х. У. Фло ри при ве ли к
тому, что в 1940 г. была соз да на ре аль ная воз мож ность для ис поль -
зо ва ния этого антибиотика в качестве лекарства.

В 20 в. про ис хо дит объ е ди не ние нау ки с тех ни кой, что при ве ло
не толь ко к ре во лю ци он ным тех ни че ским изо бре те ни ям, но и к на -
уч но-тех ни че ской ре во лю ции в це лом. Смысл на уч но-тех ни че ской 
ре во лю ции за клю ча ет ся в ко рен ном пре об ра зо ва нии про из во ди -
тель ных сил пу тем пре вра ще ния нау ки в ве ду щий фак тор про из -
вод ст ва. В 1903 г. бра тья Уил бер Райт (1867—1912) и Ор вилл Райт
(1871—1948) ус та но ви ли на своём планёре дви га тель внут рен не го
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сго ра ния соб ст вен ной по строй ки мощ но стью 8,85 квт (12 л.с.) и
17 декабря 1903 г. вы пол ни ли пер вый в мире ус пеш ный полёт про -
дол жи тель но стью 59 сек. В 1904—08 гг. они усо вер шен ст во ва ли
свой са молёт в двух мо ди фи ка ци ях и со вер ши ли пер вый полёт по
кру гу про дол жи тель но стью 38 мин, а за тем пер вый полёт с пас са -
жи ра ми на бор ту. Ген ри Форд (1863—1947) В 1892—93 гг. соз дал
свой пер вый ав то мо биль с 4-такт ным дви га те лем внут рен не го сго -
ра ния (4 л.с.). В 1903 г. он ос но вал «Форд мо тор», ко то рая впо след -
ст вии ста ла од ной из круп ней ших в мире ав то мо биль ных ком па -
ний. На сво их за во дах Форд ши ро ко вне дрял стан дар ти за цию и
ввёл кон вей ер ную сбор ку. Во вто рой по ло ви не 20 в. на ча лось ос -
вое ние кос ми че ско го про стран ст ва. В 1957 г. В СССР осу ще ст в лен
за пуск пер во го ис кус ст вен но го спут ни ка Зем ли. Пер вый об лет
Луны и фо то гра фи ро ва ние ее об рат ной сто ро ны осу ще ст в ле ны со -
вет ской ав то ма ти че ской меж пла нет ной стан ци ей «Лу на-3» в
1959 г.. 12 ап ре ля 1961 г. Юрий Алек сее вич Га га рин (1934—1968)
впер вые со вер шил об лет зем но го шара на ко раб ле «Вос ток». Спут -
ни ки и кос ми че ские зон ды не од но крат но за пус ка лись к внут рен -
ним пла не там: рос сий ская «Ве не ра», аме ри кан ские «Ма ри нер» к
Мер ку рию и «Ви кинг» к Мар су. С 1969 по 1972 год кос ми че ские
ко раб ли «Апол лон» со вер ши ли не сколь ко по ле тов на Луну и дос -
та ви ли туда лю дей. Пер вую вы сад ку на Луне осу ще ст ви ли 21 июля 
1969 г. Нил Арм ст ронг (р. 1930) ко ман дир аме ри кан ско го кос ми -
че ско го ко раб ля «Апол лон-11», а так же Эд вин Ол д рин (р. 1930).
За пу щен ные в 1972—1973 гг. аме ри кан ские зон ды «Пио нер-10» и
«Пио нер-11» дос тиг ли внеш них пла нет – Юпи те ра и Са тур на. В
1977 г. к Юпи те ру, Са тур ну, Ура ну и Неп ту ну были так же за пу ще -
ны «Во яд жер-1» и «Во яд жер-2». В ап ре ле 1981 г. за пу щен пер вый
кос ми че ский ко рабль типа «шаттл», спо соб ный воз вра щать ся на
Зем лю. В 1994 г. кос ми че ский ап па рат «Га ли лео» дос тиг Юпи те ра
и за пус тил зонд в его ат мо сфе ру. В июле 1997 г. аме ри кан ский кос -
ми че ский зонд «Пас файн дер» опус тил ся на по верх ность Мар са.
По след ние 30 лет ис сле до ва тель ские обитаемые станции
(российские «Мир» и «Салют», американская «Скайлэб») играли
важную роль в освоении космоса. Станция «Мир», выведенная на
орбиту в 1986 г., закончила срок своей службы. С окончанием
строительства международной кос ми че с кой станции, которая
создается совместными усилиями Америки, России, Европейского 
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Космического Агентства, Японии, Канады и Италии, начнется эра
аппаратов нового поколения.

Под во дя ито ги раз ви тию нау ки в 20 в., мож но за клю чить, что
круп ные из ме не ния в ос но вах на уч но го мыш ле ния, а так же ряд
но вых от кры тий в фи зи ке (элек тро на, ра дио ак тив но сти) при ве ли
на ру бе же 19—20 вв. к кри зи су клас си че ской нау ки но во го вре ме -
ни и, пре ж де все го, к кра ху её фи ло соф ско-ме то до ло ги че ской ос но -
вы – ме ха ни сти че ско го ми ро воз зре ния. Кри зис раз ре шил ся но вой
ре во лю ци ей в нау ке, ко то рая на ча лась в фи зи ке (М. Планк, А.
Эйн штейн) и ох ва ти ла все ос нов ные от рас ли ес те ст во зна ния. Сбли -
же ние нау ки с про из вод ст вом во 2-й по ло ви не 19 в. при ве ло к тому, 
что в ней рез ко вы рос объём кол лек тив но го тру да. Это по тре бо ва ло
но вых ор га ни за ци он ных форм её су ще ст во ва ния. Нау ку 20 в. ха -
рак те ри зу ют тес ная и проч ная взаи мо связь с тех ни кой, всё бо лее
глу бо кое пре вра ще ние нау ки в не по сред ст вен ную про из во ди тель -
ную силу об ще ст ва, воз рас та ние и уг луб ле ние её свя зи со все ми
сфе ра ми об ще ст вен ной жиз ни, уси ле ние её со ци аль ной роли. Со -
вре мен ная нау ка со став ля ет важ ней ший ком по нент на уч но-тех -
ни че ской ре во лю ции, её дви жу щую силу. К се ре ди не 20 в. на одно
из пер вых мест в ес те ст во зна нии вы дви ну лась био ло гия, в ко то рой
со вер ше ны фун да мен таль ные от кры тия (на при мер, Ф. Кри ком и
Дж. Уот со ном ус та нов ле на мо ле ку ляр ная струк ту ра ДНК, от крыт
ге не ти че ский код). Осо бен но вы со кие тем пы раз ви тия ха рак тер ны 
для тех на прав ле ний нау ки, ко то рые, ин тег ри руя дос ти же ния раз -
лич ных её отраслей, открывают принципиально новые пер спек ти -
вы решения крупных комплексных проблем со вре мен но сти
(создание новых источников энергии и материалов, оптимизация
отношений человека с природой, управление большими сис те ма -
ми, космические исследования).

ЛОГИКА И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ НАУКИ

Ис то рия ес те ст во зна ния де мон ст ри ру ет раз ви тие нау ки, не об -
ра ти мо го ка че ст вен но го ее из ме не ния со вре ме нем. Су ще ст ву ет не -
сколь ко кон цеп ций раз ви тия нау ки. Кон цеп ция не пре рыв но го по -
сле до ва тель но го на ко п ле ния но вых фак тов и идей име ет не мно го
сто рон ни ков в на стоя щее вре мя. Кон цеп ция То ма са Куна (1922—
1996) ис поль зу ет по ня тие па ра диг мы, под ко то рым по ни ма ет ся
«при знан ные все ми на уч ные дос ти же ния, ко то рые в те че ние оп ре -
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де лен но го вре ме ни дают мо дель по ста нов ки про блем и их ре ше ний
на уч но му со об ще ст ву». При ме ра ми па ра дигм яв ля ют ся, в ча ст но -
сти, пто ле мее ва ас тро но мия, ме ха ни ка Нью то на. Ес те ст во зна ние
раз ви ва ет ся че рез сме ну па ра дигм, при чем в кри ти че ский мо мент
ста рая па ра диг ма мо жет быть за ме не на не сколь ки ми ва ри ан та ми.
Вы бор но во го ва ри ан та за ви сит от сте че ния об стоя тельств. Кон -
цеп ция раз ви тия нау ки Имре Ла ка то са (1922—1974) ис хо дит из
того, что вы бор на уч ным со об ще ст вом од ной из мно гих кон ку ри -
рую щих ис сле до ва тель ских про грамм мо жет и дол жен осу ще ст в -
лять ся ра цио наль но, на ос но ве чет ких кри те ри ев. И кон цеп ция
Куна, и кон цеп ция Ла ка то са опи ра ют ся на уз ло вые мо мен ты ис то -
рии нау ки, ко то рые при ня то на зы вать на уч ны ми ре во лю ция ми.
На уч ная ре во лю ция – это из ме не ние всей на уч ной кар ти ны мира,
в ко то рой ос нов ные эле мен ты на уч но го зна ния пред став ле ны в
обоб щен ном виде. Мож но вы де лить три на уч ные ре во лю ции, ко то -
рые при ве ли к формированию трех ес те ст вен но на уч ных картин
мира. По имени ученых, сыгравших в этих событиях наиболее
заметную роль, их можно назвать ари сто те лев ской, ньютоновской
и эйнштейновской. Соответственно античная естественнонаучная
картина мира сменялась на классическую, а затем на
неклассическую.

В ряду об щих за ко но мер но стей раз ви тия нау ки мож но ука зать
на сле дую щие. Ещё в 1844 г. Ф. Эн гельс сфор му ли ро вал по ло же -
ние об ус ко рен ном рос те нау ки. Как по ка за ли со вре мен ные ис сле -
до ва ния, это по ло же ние мо жет быть вы ра же но в стро гой фор ме
экс по нен ци аль но го за ко на, ха рак те ри зую ще го воз рас та ние не ко -
то рых па ра мет ров нау ки, на чи ная с 17 в. Так, объём на уч ной дея -
тель но сти уд ваи ва ет ся при мер но ка ж дые 10—15 лет, что на хо дит
вы ра же ние в ус ко ре нии рос та ко ли че ст ва на уч ных от кры тий и на -
уч ной ин фор ма ции. Раз ви тию нау ки свой ст вен ку му ля тив ный ха -
рак тер: на ка ж дом ис то ри че ском эта пе она сум ми ру ет в кон цен -
три ро ван ном виде свои про шлые дос ти же ния. Всю ис то рию нау ки
про ни зы ва ет со че та ние про цес сов диф фе рен циа ции и ин те гра ции.
Ос вое ние всё но вых об лас тей ре аль но сти и уг луб ле ние по зна ния
при во дят к диф фе рен циа ции нау ки, к дроб ле нию её на всё бо лее
спе циа ли зи ро ван ные об лас ти зна ния. Вме сте с тем по треб ность в
син те зе зна ния по сто ян но на хо дит вы ра же ние в тен ден ции к ин те -
гра ции нау ки. По лю са ми ми ро воз зрен че ской оцен ки нау ки яв ля -
ют ся сци ен тизм и ан ти сци ен тизм. Для сци ен тиз ма ха рак тер ны аб -
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со лю ти за ция сти ля и об щих ме то дов «точ ных» наук. Нау ка объ яв -
ля ет ся выс шей куль тур ной цен но стью. Та кие взгля ды час то со -
про во ж даю щее ся от ри ца ни ем со ци аль но-гу ма ни тар ной и ми ро -
воз зрен че ской про бле ма ти ки как не имею щей по зна ва тель но го
значения. Антисциентизм, напротив, исходит из положения о
принципиальной ограниченности науки в решении коренных
человеческих проблем. В своих крайних проявлениях его
представители оценивает науку как враждебную человеку силу,
отказывая ей в положительном влиянии на культуру.

Ка ко во бу ду щее нау ки? Ста нет ли она един ст вен ной сфе рой ду -
хов ной куль ту ры, ко то рая по гло тит «не ра цио наль ные» её об лас -
ти, как по ла га ют сто рон ни ки сци ен тиз ма? Ан ти сци ен тизм, на про -
тив, об ре ка ет нау ку либо на вы ми ра ние, либо на веч ное про ти во -
стоя ние ан тро по ло ги че ски трак туе мой че ло ве че ской сущ но сти.
Ос та нет ся ли нау ка спо со бом про из вод ст ва и ор га ни за ции зна ний,
пре одо ле ваю щим гра ни цы ме ж ду её от дель ны ми от рас ля ми? Бу -
дет ли обо га щать ся со дер жа ние нау ки но вы ми ме то до ло ги че ски ми 
эле мен та ми? Ка ко вы гра ни цы нау ки, если они вообще есть?
Бесконечна ли наука, или человек может её исчерпать? На эти
вопросы можно ответить только post factum.

74

ЛОГИКА И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ НАУКИ



ЛИТЕРАТУРА

1. Вер над ский В.И. Из бран ные тру ды по ис то рии нау ки. —М.,
Нау ка, 1981. – 360 с.

2. Вир гин ский В.С., Хо те ен ков в.Ф. Очер ки по ис то рии нау ки и
тех ни ки с древ ней ших вре мен до се ре ди ны XV века. —М.,
Про све ще ние, 1993. – 288 с.

3. Во рон цов Н.Н. Раз ви тие эво лю ци он ных идей в био ло гии.
—М., 1999. – 640 с.

4. Ис то рия био ло гии с древ ней ших вре мен до на ча ла ХХ века.
тт. 1, 2 / под ред. С.Р.Ми ку лин ско го. —М, Нау ка, 1972. – 564. 
659 c.

5. Куд ряв цев П.С. Курс ис то рии фи зи ки. —М., Про све ще ние,
1982. – 448 с.

6. Ов чин ни ков Ю. А. Био ор га ни че ская хи мия. —М. Про све ще -
ние. 1987. 816 с.

7. Очер ки ис то рии ес те ст вен но на уч ных зна ний в древ но сти (под
ред. С. Р. Ми ку лин ско го). —М., Нау ка, 1982.-278 с.

8. Со ловь ев Ю.И. Ис то рия хи мии. Раз ви тие хи мии с древ ней -
ших вре мен до кон ца XIX века. —М., Про све ще ние, 1976. –
367 с.

9. Фи гу ров ский Н.А. Ис то рия хи мии. —М., Про све ще ние,
1979. – 311 c.

10. Чо ла ков В. Но бе лев ские пре мии. Уче ные и от кры тия. —М.,
Мир, 1986. – 368 c.

75



76

Ог лав ле ние

ВВЕДЕНИЕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫЕ ЗНАНИЯ НА ДРЕВНЕМ ВОСТОКЕ . . . . . . . . . . 4

НАУКА ДРЕВНЕЙ ГРЕЦИИ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

ЭЛЛИНИСТИЧЕСКО-РИМСКАЯ НАУКА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

АРАБО-МУСУЛЬМАНСКАЯ СРЕДНЕВЕКОВАЯ НАУКА. . . . . . . . . . . . . 15

ЕВРОПЕЙСКАЯ НАУКА РАННЕГО И РАЗВИТОГО СРЕДНЕВЕКОВЬЯ
(V-XIV вв.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

НАУКА ЭПОХИ ВОЗРОЖДЕНИЯ (ко нец XIV- се ре ди на XVII вв.) . . . . . . . . 21

ВОЗНИКНОВЕНИЕ НАУКИ НОВОГО ВРЕМЕНИ (вто рая по ло ви на XVII в.). . 29

НАУКА ЭПОХИ ПРОСВЕЩЕНИЯ (XVIII в.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

ТРИУМФ КЛАССИЧЕСКОЙ НАУКИ (XIX в.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

НЕКЛАССИЧЕСКАЯ И ПОСТНЕКЛАССИЧЕСКАЯ НАУКА (ко нец XIX –
XX вв.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

ЛОГИКА И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ НАУКИ . . . . . . . . . . . . . . 73

ЛИТЕРАТУРА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76


	Îãëàâëåíèå
	ÂÂÅÄÅÍÈÅ 3
	ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÍÀÓ×ÍÛÅ ÇÍÀÍÈß ÍÀ ÄÐÅÂÍÅÌ ÂÎÑÒÎÊÅ 4
	ÍÀÓÊÀ ÄÐÅÂÍÅÉ ÃÐÅÖÈÈ 6
	ÝËËÈÍÈÑÒÈ×ÅÑÊÎ-ÐÈÌÑÊÀß ÍÀÓÊÀ 12
	ÀÐÀÁÎ-ÌÓÑÓËÜÌÀÍÑÊÀß ÑÐÅÄÍÅÂÅÊÎÂÀß ÍÀÓÊÀ 15
	ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÀß ÍÀÓÊÀ ÐÀÍÍÅÃÎ È ÐÀÇÂÈÒÎÃÎ ÑÐÅÄÍÅÂÅÊÎÂÜß (V-XIV ââ.) 18
	ÍÀÓÊÀ ÝÏÎÕÈ ÂÎÇÐÎÆÄÅÍÈß (êîíåö XIV- ñåðåäèíà XVII ââ.) 21
	ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈÅ ÍÀÓÊÈ ÍÎÂÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ (âòîðàÿ ïîëîâèíà XVII â.) 29
	ÍÀÓÊÀ ÝÏÎÕÈ ÏÐÎÑÂÅÙÅÍÈß (XVIII â.) 35
	ÒÐÈÓÌÔ ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÀÓÊÈ (XIX â.) 43
	ÍÅÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÀß È ÏÎÑÒÍÅÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÀß ÍÀÓÊÀ (êîíåö XIX – XX ââ.) 59
	ËÎÃÈÊÀ È ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÍÀÓÊÈ 73
	ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 76


