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Книга содержит рассмотрение концепции методологии
естествознания Джона Фредерика Уильяма Гершеля (1792–
1871) – известного английского астронома и естествоиспы-
тателя. Джон Гершель был последним крупным представи-
телем бэконовской традиции методологии науки. Им были
сформулированы правила опытного исследования причин-
ной связи природных явлений, рассмотрены способы фор-
мирования научных теорий и ряд других актуальных вопро-
сов методологии естествознания, которые легли в основу
представлений многих последующих философов и методо-
логов науки. Взгляды Гершеля рассматриваются в контекс-
те индуктивистской традиции, охватывающей период от
Бэкона до Милля.
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Введение

Первые соображения о методологии опытного ес-
тествознания появляются в философии вместе с его
первыми шагами. Их мы находим в далеком XIII веке в
трудах английского ученого монаха, «удивительного
доктора» Роджера Бэкона. В отличие от своих совре-
менников, схоластических философов, которые если и
рассуждали о вопросах естествознания, то ограничи-
вались при этом толкованием взглядов на сей счет Ари-
стотеля, Роджер Бэкон при рассмотрении природных
явлений отдался экспериментальной науке. Здесь он
достиг заметных результатов в химии и особенно в оп-
тике и вместе с тем сформулировал ряд важных уста-
новок, касающихся методологии познания. Свой ос-
новной труд «Большое сочинение» Бэкон открывает
разделом, где рассматривает основные причины чело-
веческих заблуждений. В качестве таких препятствий
на пути познания он указывает: доверие сомнительно-
му авторитету; привычку к традиционному мнению;
предрассудки невежественного ума; невежество и все-
знайство, выступающее под маской ложной мудрости.
Он отводил большую роль математике, называя ее «вра-
тами и ключом» к прочим наукам, в которых тем мень-
ше ошибок и сомнений, чем больше удается им опе-
реться на математику. И видел в наблюдении и экспе-
рименте основу и критерий истинного познания. Мы
имеем три способа познания, – указывал Бэкон, – это
авторитет, опыт и рассуждение. Но авторитет не дает
нам знания, если он не подкрепляет разумом то, что
утверждает. А рассуждение, со своей стороны, не мо-
жет различить софизма в доказательстве, если оно не
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будет проверено в своих заключениях достоверными
фактами опыта. Только опыт, эксперимент приводит
разум к полному и истинному постижению явлений
природы, и поэтому «экспериментальная наука есть
единственная госпожа умозрительных наук». Что ка-
сается конкретно методов опытного познания, то мы
находим у Роджера Бэкона пример, где он вплотную
подходит к тому способу индуктивного заключения,
составление «таблицы открытия», которое впоследст-
вии опишет его однофамилец Фрэнсис Бэкон. Я имею
в виду его подход к исследованию причины явления
радуги. Бэкон перечисляет целый ряд случаев, кото-
рые представляют сбой явления того же порядка, что
и цвета радуги. Это те цвета, которые можно увидеть
в шестигранный кристаллах Ирландии и Индии; в
других формах камней, если они имеют на поверхно-
сти бороздки; в каплях воды, падающих с весел при
солнечном свете; в брызгах, летящих с колес водяной
мельницы; в каплях росы, лежащих на траве в ясное
летнее утро; а также когда человек, взяв в рот воду,
брызгает ее против солнечных лучей; или если в мас-
ляной лампе лучи подают в известных положениях на
поверхность масла. И эти цвета встречаются еще во
многих других случаях.

Однако общий контур методологии естествознания
как особой области философии вырисовывается гораз-
до позже. Его мы находим в грандиозной концепции
«Великого Восстановления Наук» Фрэнсиса Бэкона.
Свой труд Бэкон так и не довел до конца. В закончен-
ном виде была опубликована лишь первая его часть из
шести задуманных. Она содержала энциклопедический
обзор и классификацию всего человеческого знания.
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Эта весьма разветвленная и детальная классификация
замечательна тем, что для каждой теоретической науки
указывалась соответствующая либо существующая,
либо возможная практическая или техническая дис-
циплина, а также выделялись те научные проблемы и
направления, которые, по мнению Бэкона, нуждались
в разработке. Важное место в классификации отведено
учению о природе, или естественной философии. А ве-
ликим приложением к естественной философии, как
теоретической, так и практической, является матема-
тика. Ибо в природе существует много такого, что не
может быть ни достаточно глубоко понято, ни доста-
точно убедительно доказано, ни умело и надежно ис-
пользовано на практике без помощи и вмешательства
математики. Это касается учения о перспективе, му-
зыки, астрономии, архитектуры, сооружения разного
рода машин и других областей знания. И по мере того
как физика, эта теоретическая часть естественной фи-
лософии, будет приумножать свои достижения и вы-
водить новые аксиомы, она будет во многих вопросах
все более нуждаться в помощи математики – предска-
зывал Бэкон в своем трактате «О достоинстве и при-
умножении наук».

Вторую часть «Великого Восстановления Наук»
составлял «Новый Органон, или истинные указания
для истолкования природы». Здесь излагалось собст-
венно учение о методе познания как «законном соче-
тании способностей опыта и разума». В противополож-
ность дедуктивной концепции знания аристотелевско-
го «Органона» Фрэнсис Бэкон формулирует
индуктивную теорию научного познания, в основе ко-
торой лежат наблюдение и эксперимент и определен-
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ная методика анализа и обобщения их результатов. Сво-
ему учению об индуктивном методе Бэкон предпослал
критику типичных заблуждений человеческого разу-
ма – «идолов», или ложных, обманчивых образов, воз-
никающих в уме в силу его имманентной к тому пред-
расположенности и препятствующих правильному и
естественному ходу человеческого разумения. И здесь
Фрэнсис Бэкон шел по стопам своего однофамильца
Роджера. Ум, который питают воля и страсти, склонен
окрашивать вещи в субъективные тона; и тогда люди
верят в истинность предпочтительного и стараются вся-
чески поддерживать и оправдывать то, что они однаж-
ды приняли, к чему привыкли или в чем заинтересова-
ны. Эти Идолы Рода – одно из ярких проявлений того,
как «соотнесенное с человеком» способно искажать
«соотнесенное с миром» или, выражаясь иными сло-
вами, как представления своего маленького мира люди
накладывают на большой и всеобщий мир. Но в чело-
веческом уме коренятся и иные идолы, связанные с
индивидуальными особенностями людей. Эти Идолы
Пещеры проистекают из особого, присущего каждому
человеку угла зрения на мир, той его «особой пещеры,
которая разбивает и искажает свет природы». А вот
Идолы Рынка навязываются уму языком; они прони-
кают в сознание исподволь, из естественного общения
людей между собой, из стихийно навязываемого этим
общением штампов ходячего словоупотребления. Сюда
относятся и наименования вымышленных, несущест-
вующих вещей, и вербальные носители плохих и неве-
жественных абстракций, запутывающие умы и ведущие
к пустым спорам и ложным толкованиям. Наконец,
Идолы Театра возникают из приверженности людей к



7

односторонним теориям и превратным доказательст-
вам, мешающим видеть за искусственными мирами,
которые рисуют такие теории, многообразие и богат-
ство действительного мира. Они подобны театральным
пьесам, придуманным для сцены и содержащим более
слаженные и красивые рассказы, нежели правдивые
сообщения из истории.

Научное знание проистекает из опыта, не просто из
пассивно получаемых непосредственных чувственных
данных, а из целенаправленно организованного опыта,
эксперимента, «поскольку природа вещей лучше выра-
жается в состоянии искусственной стесненности, чем в
собственной свободе». Бессистемный, слепой опыт не
играет заметной роли в науке. Опыт должен осуществ-
ляться по определенному плану, в определенном поряд-
ке и вести от одних экспериментов к новым экспери-
ментам либо от экспериментов к теоретическим аксио-
мам, которые, в свою очередь, указывают путь к новым
экспериментам. Чтобы найти такие аксиомы, надо ру-
ководствоваться правильным методом анализа и обоб-
щения опытных данных. Таким методом в естественной
философии является индукция. Это не та индукция, ко-
торая заключает на основании простого перечисления
ограниченного числа благоприятных случаев. Простая
перечислительная индукция чаще приводит к ошибоч-
ным, чем к правильным обобщениям и в лучшем случае
имеет эвристическое значение наведения на более или
менее вероятное утверждение. Бэкон поставил перед
собой задачу сформулировать принцип научной индук-
ции, которая производила бы разделение и отбор опыт-
ных данных и путем должных исключений и отбрасы-
ваний наводила бы на правильные выводы.
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Вот в кратких словах суть его индуктивного мето-
да: составление «таблиц открытия» – Присутствия,
Отсутствия и Степеней – и работы с ними. Собирается
достаточное число самых разнообразных случаев нали-
чия того явления или свойства, «форма» которых ищет-
ся. Затем берется множество случаев, как можно более
подобных предыдущим, но таких, где это явление или
свойство отсутствует. Затеи – множество случаев, в
которых наблюдается изменение интенсивности этого
явления или свойства. Сравнение и анализ таких таб-
лиц позволяет исключить все то, что постоянно не со-
путствует наличию или изменению исследуемого явле-
ния или свойства, и сосредоточившись на постоянно
сопутствующем или изменяющемся, в итоге выявить
их «форму». Работу предложенного им индуктивного
метода Бэкон иллюстрирует на примере нахождения
«формы» тепла и приходит к выводу, что она заключа-
ется в распирающем движении мельчающих частиц, из
которых состоят тела. Аналогия и исключение состав-
ляют главные приемы этого метода. По аналогии под-
бираются эмпирические данные для таблиц открытия.
Она лежит как бы в фундаменте индуктивного обоб-
щения, которое достигается посредством отбора и вы-
браковки множества факторов из обилия первоначаль-
ных возможностей. Этому процессу могут способство-
вать исключительные случаи – прерогативные
инстанции, или преимущественные примеры, в кото-
рых исследуемое явление так или иначе обнаруживает
свою «форму» более очевидно, чем обычно.

Я напомнил об этих основных понятиях бэконов-
ской методологии науки в работе, посвященной взгля-
дам Джона Гершеля, потому что Гершель прямо и от-



9

крыто объявил себя продолжателем бэконовской тра-
диции. И действительно, через двести лет после Фрэн-
сиса Бэкона, на существенно иной стадии научного
развития он осмысливал современное ему состояние
естествознания, его методологию и его значение для
человека и общества в духе этой традиции. Правда, го-
воря о взглядах на индукцию Бэкона и Гершеля, нель-
зя не обратить внимание на различие в типе проблем,
которые они предполагают разрешать в ходе индуктив-
ного исследования. Строя свои «таблицы открытия»,
Бэкон преследует задачу отыскания «формы» иссле-
дуемого явления или свойства, того, что позднее Локк
назовет «реальной сущностью» изучаемого объекта в
отличие от его «номинальной сущности». Гершеля же
интересует исследование производящих причин. Это
разные задачи и в методологическом и в эпистемоло-
гическом смысле, и в их решении, как показало по-
следующее развитие науки и ее методологии, эффек-
тивность собственно индуктивного метода существен-
но различна.

Фрэнсис Бэкон не был узким методологом науки,
точнее его концепцию можно назвать философией на-
уки. С успехами в познании природы и ее законов, с
осуществлением на основе этого знания полезных изо-
бретений и технических усовершенствований он свя-
зывал рост благосостояния и могущества людей, рефор-
му всего интеллектуального мира и, как бы некогда ска-
зали, «светлое будущее всего человечества». Джон
Гершель разделял такой же оптимистический взгляд на
роль науки. Он писал, что с занятиями естественными
науками и с их успехами связаны более полное удовле-
творение физических потребностей людей и улучше-
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ние условий их жизни. В дальнейшем эти науки при-
дадут разумный характер многим запутанным вопро-
сам социальных и нравственных отношений. Право и
политика постепенно станут экспериментальными на-
уками. А история перестанет быть перечнем тираний и
убийств, которые, обессмертив гнусные деяния про-
шлых времен, побуждают продолжать их в будущих; она
сделается архивом опытов, удачных или неудачных,
постепенно приближающих нас к решению одной из
самых важных задач общественной жизни: как совме-
стить выгоды правительств с наименьшими неудобст-
вами для управляемой массы рядовых граждан. Как мы
знаем, эта задача остается актуальной и в наше время.

Почему я решил написать о взглядах Джона Гер-
шеля? Во-первых, Гершель обойден вниманием в на-
шей отечественной литературе по логике и методоло-
гии науки. Между тем самые известные его современ-
ники, английские философы и методологи науки
Дж.Ст.Милль и Уильям Уэвелл с большим уважением
и вниманием относились к его мнениям. Милль не раз
ссылается на авторитет Гершеля в своей «Системе ло-
гики», а Уэвелл, посвящая Гершелю свою «Историю
индуктивных наук», отмечает ту широкую популяр-
ность, которую приобрело его «прекрасное сочинение».
Вообще, я думаю, что выдающиеся ученые, работаю-
щие в различных отраслях естествознания, часто ско-
рее улавливают и точнее формулируют философские и
методологические проблемы своей науки, чем это де-
лают профессиональные философы. К тому же они
более свободны и беспристрастны в своих суждениях,
не связаны корпоративными установками тех или иных
философских школ или обязанностями комплиментар-
ного к ним отношения.
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Bо-вторых, я хотел внимательно разобраться в так
называемом индуктивизме XIX столетия. Джон Гершель
был индуктивистом и не скрывал этого. Но насколько
отличается его индуктивизм от того образа, который
сделали мишенью для своих стрел иные критики ин-
дуктивизма! Конечно, верно, что индуктивизм идет от
англичан. Но ни отрицания связи между индукцией и
дедукцией, их взаимного дополнения друг другом, ни
одностороннего провозглашения одной из них за счет
другой, ни утверждения, что индукция является непо-
грешимым методом, я у Гершеля не нашел. И если Гер-
шель подчеркивает роль индукции и обращает на нее
больше внимания, то это потому, что его интересует
методология опытной науки, естествознания, а не ме-
тафизики или математики; а в опытной науке именно
индукция является основным способом обобщения
опытных данных. В связи с этим я старался передать
возможно подробнее то, как Гершель решает целый
комплекс вопросов, связанных с соотношением эмпи-
рии и теории, индукции и дедукции, ролью гипотезы и
способами формирования и характером теоретическо-
го знания – как раз тех вопросов, одностороннее тол-
кование или игнорирование которых критики ставят в
вину индуктивистам. Я полагаю, что решения Гершеля
говорят сами за себя.

В-третьих, и это, пожалуй, самое главное. Видимо,
надо отдать должное человеку, который первым сфор-
мулировал в качестве методологических канонов эли-
минирующие приемы опытного исследования причин-
ной связи, впоследствии вошедшие во все учебники по
общей логике под названием «методы индуктивного
исследования Дж.Ст.Милля», правда, излагаемые в них



не всегда точно и почти всегда неполно. Разумеется,
Гершель не был изобретателем этих приемов исследо-
вания. Они широко применялись в экспериментальной
науке задолго до того, как возникла мысль возвести эту
практику на уровень выверенных предписаний, и в ка-
честве непреходящих истин плодотворно применяют-
ся в науке до сих пор. Во втором приложении в этой
книге я привожу примеры использования этих мето-
дов в различных областях естествознания.
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Семья астрономов

В 1757 г. молодой музыкант ганноверской армии
Фридрих Вильгельм Гершель покинул родное княже-
ство и уехал искать счастье за границей, в Англии. На
континенте шла Семилетняя война, и родители юно-
ши не без затруднений добились освобождения его, уже
хлебнувшего прелестей походной жизни, от военной
службы и отправили в страну, которая станет его вто-
рой родиной и которую ему будет суждено прославить
своими замечательными открытиями. Разумеется, ког-
да Гершель уезжал из Ганновера, он не подозревал того,
как сложится в дальнейшем его судьба, и хотел лишь
найти подходящее место, где мог бы продолжить свою
профессиональную деятельность. Проскитавшись не-
сколько лет по различным местам, он в конце концов
поселился в Бате, где вскоре приобрел большую изве-
стность как музыкант и учитель музыки.

Будучи от природы любознательным и способным
к восприятию точных наук, Гершель в свободное от ра-
боты время любил читать книги по математике, опти-
ке и астрономии. Последние вызвали у него желание
своими глазами рассмотреть звездное небо. А так как
приобрести телескоп было ему не по карману, он ре-
шил его построить сам. Гершель взялся за это дело с
большим энтузиазмом и отдавал ему все больше и боль-
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ше времени. В конце концов он настолько поднаторел
в этом искусстве, что стал конструировать весьма со-
вершенные для того времени телескопы, которые и
позволили ему делать многочисленные открытия. Пер-
вое из них, которое принесло Гершелю европейскую
известность, было открытие в 1781 г. планеты Уран,
первой новой планеты солнечной системы, найденной
со времен античности. Признание последовало сразу
же, Гершель избирается в члены Королевского обще-
ства, его приглашают посетить двор Георга III, и ко-
роль назначает его придворным астрономом с окладом
в 200 фунтов в год. Теперь он может оставить карьеру
музыканта и целиком отдаться астрономии. Он поки-
дает Бат, некоторое время живет близ Виндзора, а за-
тем навсегда обосновывается в Слоу. Здесь он оснаща-
ет свою обсерваторию новыми мощными телескопами
и открытия следуют одно за другим: два спутника Ура-
на и два еще неизвестных спутников Сатурна. Гершель
систематически, детальнейшим образом обследует сво-
ими телескопами все звездное небо. Он открывает, ис-
следует и каталогизирует сотни туманностей, звездных
скоплений и двойных звезд, изучает переменные звез-
ды, движение Солнца в пространстве и разрабатывает
модель строения Вселенной. В работе ему неизменно
помогала его сестра Каролина; она не только вела хо-
зяйство, но почти всегда присутствовала в качестве ас-
систента при его наблюдениях. Иногда она самостоя-
тельно производила наблюдения и открыла несколько
комет и туманностей. Гершель женился поздно, когда
ему было уже 50 лет, а через четыре года, в 1792 г. у него
родился сын Джон Фредерик Уильям Гершель.

Джон Гершель пошел по стопам своего отца. Буду-
чи его верным последователем в астрономии, он вмес-
те с тем успешно занимался математикой, физикой,
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метеорологией, делавшей тогда первые шаги фотогра-
фией, а также размышлял о философско-методологи-
ческих вопросах естествознания. Он начал с измерения
двойных звезд, открытых его отцом, в результате чего
был составлен и издан каталог нескольких сотен двой-
ных и кратных звезд. Затем он обозрел множество ту-
манностей, открыв при этом свыше 500 новых, и издал
в 1833 г. их каталог, насчитывающий больше 2300 объ-
ектов. К этому времени он успел также открыть свыше
трех тысяч новых двойных звезд. Наиболее грандиоз-
ную работу по изучению звездного неба Джон Гершель
проделал во время экспедиции на мыс Доброй Надеж-
ды в 1833–1838 гг. Если Гершель-старший наблюдал
небо Северного полушария, то Гершель-младший об-
следовал небо Южного. Здесь он открыл и изучил 1200
новых двойных и кратных звезд и еще большее коли-
чество новых туманностей. Позже в Англии в 1847 г. он
издаст книгу, содержащую результаты астрономических
наблюдений во время этой экспедиции, а еще через
семнадцать лет представит в Королевское общество
каталог всех известных к тому времени туманностей и
звездных скоплений, насчитывающий свыше пяти ты-
сяч объектов.

Во время пребывания на мысе Доброй Надежды
Джон Гершель провел и ряд других исследований. Так
он осуществил расчет того количества тепла, которое
Земля получает от Солнца в результате прямого дейст-
вия на нее солнечных лучей. Он также занимался изу-
чением сравнительной яркости звезд и, тщательно из-
меряя яркость множества звезд, классифицировал их
на основании предложенной им шкалы. Но до всех этих
специальных естественнонаучных исследований он
отдал дань осмыслению философских и методологиче-



ских вопросов естествознания, о чем свидетельствует
изданная в 1831 г. его книга «Предварительные рассуж-
дения, касающиеся исследования натуральной фило-
софии». Книга содержит три раздела, или части:

часть I – об общем характере и пользе изучения
естественных наук;

часть II – о принципах, на которых основана ус-
пешная разработка естествознания, и правилах, кото-
рыми должно руководствоваться при систематическом
исследовании природы;

часть III – о разделении физики на различные вет-
ви и об отношении этих ветвей между собой.

Эпиграфом к этой книге он выбрал следующий афо-
ризм из «Нового Органона» Фрэнсиса Бэкона: «Чело-
век, слуга и истолкователь природы, столько совершает
и понимает, сколько постиг в ее порядке делом или раз-
мышлением, и свыше этого он не знает и не может».
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До Галилея и Фрэнсиса Бэкона

Джон Гершель являет пример ученого-естественни-
ка, весьма подозрительно относящегося к отвлеченным
метафизическим умозрениям, если они не несут в себе
никакого позитивного знания. Конечно, и естествоис-
пытатель в своих поисках истины порой отдается заво-
раживающим его ум умозрениям, которые могут пока-
заться слишком отвлеченными и далекими от торной
дороги и обычных представлений. Однако, будучи ос-
нованы на реальностях природы, они приводят его к
практическим приложениям, которые выступают под-
линным критерием истинности его умозрений, лучшей
проверкой его теоретических построений. Так, Герше-
ля мало интересует судьба отвлеченных философских
идей, диалектические тонкости воззрений разных фи-
лософских школ и их споров друг с другом. Он руко-
водствуется одним признаком: какое положительное
знание они несут. Оценка Гершелем идейного матери-
ала, содержащегося в великом складе прошлого, ана-
логична бэконовской. До Галилея и Фр.Бэкона – счи-
тает он – естествознания в настоящем и широком зна-
чении этого слова не существовало. У древнегреческих
философов, в трудах которых имеются некоторые по-
ложительные сведения, хотя и весьма ограниченные,
поражает разительный контраст между их способнос-
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тью к тонким и остроумным прениям и успехами в об-
суждении абстрактных и умозрительных вопросов – с
одной стороны, а с другой – полнейшим невниманием
и легкомыслием при рассмотрении природных явле-
ний, крайне нелогичными обобщениями и выводами
из немногих и зачастую плохо понятых фактов, а так-
же безосновательным признанием голословных, про-
извольно принятых положений за первые принципы
всех вещей.

Например, вообразив, что круг есть совершенней-
шая из фигур и приняв его за такое начало, древние
греки заключили, что движения небесных тел долж-
ны осуществляться по круговым орбитам; а когда ас-
трономические наблюдения показали противное, то
они стали объяснять его при помощи различных ком-
бинаций круговых движений, лишь бы не отказаться
от раз принятого начала. Радикальная ошибка грече-
ской философии, полагает Гершель, состояла в убеж-
дении, что тот метод, который оказался успешным в
математике, должен быть столь же успешен и в физи-
ческих исследованиях, что, приняв за исходные не-
сколько простых и очевидных начал, из них можно
вывести законы природы. Отсюда стремление грече-
ских философов открыть эти начала. Один начало все-
го видел в воде, другой – в огне, третий – в воздухе,
четвертый – в некоем веществе апейроне, пятый – в
бытии и небытии, наконец, Аристотель усматривает
эти начала в материи и форме.

Как и Фрэнсис Бэкон, Гершель выделяет ранних
греческих натурфилософов; им был присущ дух раци-
онального исследования природы. Так, Фалес предска-
зал затмение Солнца и имел представление о величине
Луны; Анаксагор довольно разумно рассуждал о при-
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чине ветров и пытался объяснить природу землетрясе-
ния; а Пифагор дошел до верного понимания Солнеч-
ной системы и места, занимаемого в ней Землею. Сле-
дующий философ, который проявил подлинное стрем-
ление к изучению природы на базе наблюдений и
собирания фактических данных, был Аристотель. Но
и здесь его достижения не равноценны. Он показал себя
замечательным натуралистом при изучении животных
и вместе с тем держался путаных и ошибочных мнений
относительно физических явлений и принципов, осо-
бенно это касалось его учения о движении тел соглас-
но их природе.

В период господства схоластики учение Аристоте-
ля превратилось в непререкаемую догму. К Аристоте-
лю взывали на всех диспутах, как к высшему авторите-
ту, и малейшее отступление от его взглядов подверга-
лось осуждению, а то и жестоко преследовалось. Это
было, по мнению Гершеля, обдуманное и системати-
ческое предпочтение ложного знания, касающегося
ежедневного опыта и практики людей. Это было время
«мрака, окутавшего природу и дух». Лучами света в этом
темном царстве Гершель признает лишь отдельные по-
зитивные открытия алхимиков и работы Роджера Бэ-
кона, которые «заблистали в самый мрачный момент,
подобно утренней звезде, предвещающей зарю». Заря
новой экспериментальной науки занимается в XVI в.
Гершель упоминает работы в области химии и медици-
ны Парацельса, изучение минералогии и металлургии
Агриколой и исследование магнетизма Гильбертом.
Наконец, открытия Коперника, Кеплера и Галилея
окончательно хоронят космологические и физические
представления Аристотеля.



Если Галилей, опираясь на данные опыта, опроверг
физические заблуждения Аристотеля, то оставалась еще
задача показать, как и почему Аристотель ошибался,
надо было показать несостоятельность его метода и
предложить другой, лучший и более строгий. Эту зада-
чу решал Фрэнсис Бэкон. Согласно Бэкону, естество-
знание состоит из ряда индуктивных обобщений, на-
чинающихся порой со случайно открытых частных дан-
ных и затем возведенных до общих законов, или, по
терминологии Бэкона, аксиом. Из этих аксиом, рассуж-
дая от общего к частному, выводят в качестве следст-
вий ряд более частных положений, как тех, от которых
восходили до открытия самих аксиом, так и новых, о
которых ранее не имели представления. На базе та-
ких частных выводов могут развиваться ремесла и ис-
кусства, служащие на благо людей. И хотя сам Бэкон
не открыл новых физических истин, а некоторые его
естественнонаучные представления были ошибочны,
утверждение им нового метода как альфы и омеги вся-
кого научного исследования природы было и остает-
ся его великой заслугой. Так был дан толчок мощно-
му развитию нового естествознания, которое в Анг-
лии ознаменовалось именами Бойля, Гука и Ньютона.
Так в первой четверти XVII в. родился научный метод
познания природы, ставший незыблемым основани-
ем опытной науки.
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Об опыте, устранении предрассудков
и очевидности наших чувств

Абстрактная наука, например чистая математика,
которая изучает количественные и пространственные
отношения, рассматриваемые абстрактно, то есть в от-
влечении от конкретных перечисляемых и располагае-
мых в пространстве объектов, получает свои истинные
положения, или теоремы, не обращаясь к опыту. Она
предполагает безусловные, замкнутые, раз и навсегда
строго определенные понятия об идеальных объектах –
числах и пространственных фигурах – и, исходя из со-
держания этих понятий и определенных допустимых
операций над такими объектами, посредством умозри-
тельных рассуждений получает новое математическое
знание. Если это знание получено с помощью правиль-
но построенных доказательств, оно является непрехо-
дящей истиной и не может быть ни изменено, ни оп-
ровергнуто, не ввергая нас при этом в противоречие с
нашими исходными допущениями. Оно навсегда ос-
тается знанием абстрактной науки, ибо из утверждений
об отвлеченных пространстве и числах нельзя вывести
ничего, кроме утверждений об отвлеченных же прост-
ранстве и числах. В таком ее содержании, указывает
Гершель, абстрактная наука выступает как подготови-
тельное знание к изучению природы. Задача последне-
го, или естествознания, состоит в исследовании реаль-
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ных предметов и явлений природы и связующих их
причинных отношений и законов. В естествознании
фигурируют, скажу так, открытые понятия, содержа-
ние которых изменяется по мере роста знания, с чем
связано и то обстоятельство, что разные люди и наука
в целом в разное время в них вкладывают различное
содержание. Единственным и конечным источником
знания о природе и ее законах является опыт. Гершель
поясняет это различие абстрактной науки от естество-
знания следующим примером. Умный человек, уеди-
нившись и располагая достаточным временем, смо-
жет открыть сам многие математические истины, ис-
ходя лишь из простых понятий о числе и пространстве.
Но он никогда не будет в состоянии сказать, опира-
ясь только на усилия своего ума, что станет с куском
сахара, если его смочить водой, или какое зрительное
впечатление произведет на его глаз соединение жел-
того и голубого цвета.

Говоря об опыте, надо иметь в виду, что под опы-
том подразумевается не только опыт отдельного лица
или поколения, но всего человечества, сохранившего-
ся в книгах и дошедшего до нас по преданию. Опыт как
способ изучения природных явлений бывает двоякий:
наблюдение и эксперимент, или, говоря иначе, пассив-
ное и активное наблюдение. То, что являет, показыва-
ет нам природа, можно или находить в ее естественном
строе, или создавать посредством искусственного со-
четания благоприятных для этого обстоятельств.

В случае пассивного наблюдения природные явле-
ния рассматриваются в том виде, как они естественным
образом случаются и в контексте всей совокупности их
сопровождающих обстоятельств. Явления наблюдают-
ся исключительно сами по себе, без какого-либо пре-
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дубеждения, без внесения в их восприятие каких-либо
элементов субъективистского толкования. Наблюдение
должно быть точным, исчерпывающим, не упускаю-
щим из внимания никаких частностей и деталей, мо-
гущих иметь связь с наблюдаемым объектом, и верно
фиксироваться в его описании. Как ученый, искушен-
ный в практике наблюдательной астрономии, Гершель
перечисляет все условия, обеспечивающие верность и
объективность наблюдений.

При эксперименте изучаемое явление вызывается
искусственно, в специально созданных условиях, поз-
воляющих наблюдать его в «чистом виде». Варьируя в
определенных пределах условия эксперимента, можно
скорее, чем при пассивном наблюдении, убедиться в
индифферентности тех или иных сопровождающих
явление обстоятельств или же наблюдать видоизмене-
ние самого явления. А неоднократно по своей воле, не
дожидаясь естественного его появления, повторяя экс-
перимент, скорее и полнее изучить это явление. Поэто-
му в тех науках или их разделах, в которых возможно
производить и производятся эксперименты, рост знания
идет значительно быстрее, чем в наблюдательных науках.
Достаточно сравнить в этом отношении прогресс, ска-
жем, в геологии и метеорологии, с одной стороны, и в
экспериментальной физике и химии – с другой.

Явления природы – это то, что природа являет,
показывает, открывает нам; они суть чувственные ре-
зультаты тех действий и процессов, которые происхо-
дят как в предметах, которые мы чувствуем, так и в нас
самих. Явления даются нам в опыте, который есть един-
ственная основа и источник изучения природы. Но
опыт может быть искажен свойственными человеку
предрассудками, от которых необходимо освободить-
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ся. И здесь Гершель так же, как и Бэкон, предваряет
учение о методе разбором типичных заблуждений че-
ловеческого ума. Речь, разумеется, идет об особеннос-
тях, присущих самой человеческой природе, ее психо-
физиологической организации, а не о дефектах техни-
ческих средств опытного исследования, что является
совсем другой проблемой. Гершель выделяет два рода
таких предрассудков, которые различным образом воз-
действуют на ум и предполагают разные пути их устра-
нения. Первый род – это предрассудки мнений; вто-
рой род – это предрассудки чувств.

Предрассудки мнений составляют мнения слиш-
ком поспешно, недостаточно обдуманно принятые
либо со слов других, либо в силу поверхностного или
грубого наблюдения рассматриваемого явления. Такие
некритически воспринятые мнения всегда распростра-
нены среди людей и имеют могущественную власть над
их умами. Преодолеть их можно путем разрушения той
связи, которая, как предполагают, существует между
ними и приводимыми в их пользу фактами. Это осу-
ществляется двумя способами: или доказательством
ошибочности самих фактов, приводимых в подтверж-
дение этих мнений, или демонстрацией того, что фак-
ты, видимо поддерживающие их, могут быть лучше объ-
яснены без принятия этих мнений. Таков рациональ-
ный подход к задаче преодоления предрассудков
мнений. Остается, однако, еще преодолеть психологи-
ческую инерцию, привязывающую людей к несостоя-
тельным мнениям, даже когда ликвидировано всякое
основание придерживаться их. Кто неспособен преодо-
леть такую инерцию, тот неспособен к занятиям на-
укой, – заключает Гершель.
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Что касается предрассудков чувств, то здесь обыч-
но речь идет не о ложности чувственных впечатлений,
а об ошибочности составляемых о них суждений. Если
не иметь в виду случаи физического или умственного
расстройства, то в чувственных впечатлениях, произ-
водимых на нас внешними объектами, мы не обманы-
ваемся. Однако наши суждения о таких впечатлениях
могут зависеть от обстоятельств, которые или изменя-
ют действительно воспринимаемые впечатления, или
соединяют их с другими. Поэтому при оценке досто-
верности окончательных суждений надо брать в расчет
эти изменения или сопровождающие обстоятельства,
вызывающие различие в суждениях. И в этом процес-
се решающую роль играет то, что одно чувственное
впечатление опровергает другое или то же самое чув-
ственное впечатление опровергает само себя. Так, если
скрестить два пальца руки и поместить между ними
шарик, то осязание создает впечатление, что мы име-
ем два шарика, тогда как зрение и счет это опровергает
и фиксирует только один шарик. Существует и обрат-
ная ситуация. Ложка, опущенная в стакан с водой,
представляется глазу сломанной, тогда как ощупыва-
ние ложки и вид ложки, вынутой из стакана, это опро-
вергает. Если попробовать корицу на вкус, а в другой
раз сделать это, зажав нос, то вкус корицы будет отли-
чаться от предыдущего раза. Здесь отсутствие обоня-
тельного ощущения изменяет вкусовое. Луна при ее
восходе представляется больше, чем когда она находит-
ся высоко в небе (от себя замечу, что это обстоятельст-
во неоднократно находило изображение у художни-
ков – в картинах Палмера «Возвращение с вечерни» и
Ван-Гога «Сеятель», а также в сатирических рисунках
Домье «Синий чулок»). Тогда как смерив диаметр Луны,



можно убедиться, что это не так, здесь зрение опровер-
гает зрение же. Вообще, существует множество приме-
ров, когда зрительные впечатления от одного и того же
объекта существенно разнятся в зависимости от обсто-
ятельств, например от угла зрения. Одно и то же очер-
тание поверхности стола создает впечатление паралле-
лограмма или прямоугольника в зависимости от того,
откуда на него смотреть. Выбор из двух опровергаю-
щих друг друга суждений о форме поверхности стола
может быть сделан благодаря установлению величины
ее углов. Словом, все эти и им подобные ситуации, счи-
тает Гершель, свидетельствуют об очевидности наших
чувственных восприятий.
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Анализ и наблюдение явлений

Как уже говорилось, по определению Гершеля, яв-
ления суть чувственные результаты тех процессов и дей-
ствий, которые имеют место между предметами внеш-
него мира или между их составными частями. И если
эти процессы и действия можно сделать доступными
нашим чувствам, то их можно анализировать, то есть
сложные явления разлагать на простые составные час-
ти, элементарные явления и здесь искать причины и
законы этих явлений. Так всякое исследование приро-
ды интересующего нас явления разделяется на столько
различных исследований, сколько можно обнаружить
в нем простых, или элементарных явлений, на кото-
рые оно разлагается.

Например, явление звука, как оно происходит в
самых разнообразных случаях, возникает в результате
следующих процессов: 1) возбуждение определенного
движения в исторгающем звук теле; 2) сообщение это-
го движения воздуху или другой упругой среде, нахо-
дящейся между звучащим телом и человеческим ухом;
3) передача такого движения в пределах этой среды;
4) передача движения от среды, прилегающей к уху,
барабанной перепонке уха; 5) передача возбуждения от
движения в ухе слуховому нерву; 6) возбуждение соб-
ственно ощущения звука. В этом анализе выделяются
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два главных явления, от понимания которых зависит
полное и верное понятие о звуке: 1) физическое явле-
ние возбуждения и распространения определенного
вида движения и 2) психофизиологическое явление
возбуждения ощущения. Анализ явления звука, таким
образом, приводит к исследованию двух родов причин
или законов: определенного вида движения и опреде-
ленного вида ощущения.

В таких исследованиях природы существенно по-
могла бы возможность определить те конечные явле-
ния, на которые могут разлагаться сложные явления.
Однако прямого априорного способа, с помощью ко-
торого это можно было бы сделать, нет. Здесь нет ино-
го пути, чем обратиться к самой природе и руководст-
воваться теми же правилами, что и химики. Последние
в своих анализах принимают каждый ингредиент за
элементарный до тех пор, пока не будут в состоянии
разложить его на более простые. То же и в других есте-
ственнонаучных исследованиях; следует считать каж-
дое явление за элементарное до тех пор, пока его нет
возможности проанализировать и показать, что оно
есть результат других явлений, в свою очередь представ-
ляющихся элементарными. Для такого разложения
сложного явления на простейшие составляющие его
явления не могут быть предложены какие-либо общие
правила. Вместе с тем анализ явления важен и полезен
в том отношении, что дает возможность выявлять и
отделять для специальных исследований те явления,
которые представляются простыми и методически при-
ступать к выявлению их причинных связей и законов.
Такой анализ осуществляется уже в простом акте на-
блюдения, поскольку «наблюдателем», как справедли-
во заметил Дж.Ст.Милль, следует называть не того, кто
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просто видит то, что представляется его глазам, а того,
кто видит, из каких частей состоит то, что он наблюда-
ет. В этом отношении различные люди очень отлича-
ются друг от друга, и для того, чтобы так видеть, нужен
особый талант.

Первый шаг в таком исследовании должен состо-
ять в собирании достаточного числа случаев интересу-
ющего нас явления. Благодаря этому оказывается воз-
можным рассмотреть его с различных сторон. И чем
разнообразнее собранные случаи по отношению ко
всем сопутствующим явлению обстоятельствам, тем
отчетливее и явственнее выступает само интересующее
нас явление. При этом следует иметь в виду, что един-
ственные явления, которые могут подлежать исследо-
ванию – это явления, которые единообразно и неиз-
менно повторяются при одних и тех же условиях. В про-
тивном случае в них невозможно усмотреть никакой
закономерной связи. Если одно и то же действие не
воспроизводится постоянно при определенных обсто-
ятельствах, то здесь имеет место либо вмешательство
какой-либо посторонней силы, либо различие в обсто-
ятельствах, принятых вначале за идентичные. И в том,
и в другом случае такие явления должны быть отмече-
ны и подлежать специальному объяснению. Таким об-
разам, при рассмотрении наблюдаемого явления преж-
де всего нужно выяснить: воспроизводимо ли оно и
если воспроизводимо, то при каких обстоятельствах,
всегда ли оно случается, если имеют место эти обстоя-
тельства, и так же ли, как обычно, оно протекает.

Поэтому все обстоятельства, сопровождающие на-
блюдаемое явление, никоим образом не могут игнори-
роваться, во всяком случае до тех пор пока не будут ус-
тановлены те из них, которые не имеют на наблюдае-



30

мое явление никакого влияния и, следовательно, их
можно оставить без внимания. Это необходимые усло-
вия всякого научного наблюдения, в особенности на-
блюдения совершенно новых, ранее неисследованных
явлений. В противном случае вместо искомого закона
природы можно остаться на уровне простого естествен-
нонаучного описания явления. Наблюдение следует
фиксировать, причем в записи должно содержаться
точное перечисление всех частностей, могущих иметь
естественную связь с наблюдаемым явлением, и вер-
ное описание как их, так и самого предмета исследова-
ния. Во всех случаях наблюдения, допускающих счет и
измерение, результаты последних также должны фик-
сироваться, поскольку они, во-первых, гарантируют от
ошибочных суждений, могущих возникнуть в резуль-
тате неправильной интерпретации чувственных дан-
ных, и, во-вторых, составляют естественный базис для
последующей формулировки точных количественных
законов. Описание всякого наблюдения должно быть
не только обстоятельным и точным, но и свободным
от каких-либо посторонних привнесений, смешений
чисто фактического содержания наблюдений с субъек-
тивными домыслами и толкованиями. Примерами это-
го рода привнесений, замечает Гершель, весьма богата
история древней химии, особенно в период ее алхими-
ческого развития.

В силу особенностей работы в эмпирической об-
ласти и тех строгих требований, которые предъявляют
к ней, а также к способностям тех, кто посвятил себя
этой сфере исследований, а равно совершенно специ-
фической, отличной от нее работы в области теории, в
частности в сфере ее математической интерпретации,
также требующей особенного к тому таланта, в естест-



вознании сложилось соответствующее разделение тру-
да. Это разделение отделяет наблюдательную, эмпири-
ческую часть от умозрительной, теоретической. И это
разделение труда, которого раньше не знала наука, во
многом способствовало тому совершенству, которого
наука достигла в XIX столетии.
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Классификация и номенклатура

Предметы, отношения и явления природы столь
многочисленны и разнообразны, что вряд ли когда-
либо могли стать объектами успешного изучения, если
бы не были приведены для этого в удобную систему,
способную ограничить рассмотрение бесконечного
множества отдельных объектов немногими. Такой си-
стемой в науке выступает классификация, распределе-
ние тех или иных предметов, отношений и явлений
природы по группам на основании имеющегося у них
сходства, или общности свойств. Таким образом объ-
ектом непосредственного изучения становится целая
группа – вид, род, класс – объектов, или, если хотите,
те отдельные объекты, которые представляют целую
группу объектов, поскольку несут в себе их характер-
ные черты. Такого рода систематизацию, достаточно
широкую и общую или же локальную и частную, пред-
полагает практически любая отрасль науки. Этим груп-
пам объектов даются определенные, однозначные наи-
менования, в своей совокупности образующие так на-
зываемую номенклатуру классификации. В качестве
примеров номенклатуры упомянем хотя бы наименова-
ния у сотен тысяч видов растений и насекомых в бота-
нике и энтомологии или названия различных классов
химических соединений в химии. Номенклатура состав-
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ляет важную часть науки; она не дает потеряться в бес-
численных частностях отдельных объектов и заблудить-
ся в лабиринте их многочисленных разновидностей.

В ряде наук, в которых объекты классификации
весьма многочисленны, открывается возможность
сгруппировать их в иерархическую систему подчинен-
ных и соподчиненных групп, настолько определенных,
что им можно присвоить особым образом организован-
ные наименования. Однако в некоторых отраслях зна-
ния группировка сталкивается со значительными труд-
ностями, поскольку в них классифицируемые предме-
ты и явления разнятся друг от друга не наличием и
отсутствием каких-то признаков, но степенью этих
признаков, общих для всех объектов. Это накладывает
свою печать на особенность индуктивного их обобще-
ния и ведет к неопределенности в установлении клас-
сификационных групп, что не может не сказаться и на
установлении номенклатуры. Вообще говоря, совер-
шенная система номенклатуры возможна лишь при
совершенной классификации. Ведь чтобы дать назва-
ние классифицируемому объекту, которое сразу же от-
несло бы его к определенному месту в системе, нужно
знать его отличительные свойства и иметь правильную
систему. Однако многие отрасли науки до сих пор еще
далеки от такого совершенства. К тому же человечес-
кие знания о природе развиваются, что ведет к откры-
тию новых свойств и отношений у классифицируемых
объектов. Поэтому такие системы классификации и
номенклатуры должны строиться таким образом, что-
бы оставаться открытыми для восприятия новшеств.

Один и тот же предмет, одно и то же отношение
либо явление природы могут быть включены во мно-
гие разные системы, поскольку группировка таких объ-



ектов может осуществляться по разным признакам и с
различных точек зрения. Вместе с тем построенные на
разных основаниях классификации имеют и разную
познавательную и научную ценность. Классификации,
которые способствуют развитию науки, состоят из ес-
тественных групп, и их следует отличать от искусствен-
ных систем. В последних группы составлены на осно-
вании какой-либо одной черты сходства между клас-
сифицируемыми объектами, различных в прочих
отношениях. Первые же состоят из групп, включающих
объекты во многом и в существенном аналогичных друг
другу, хотя и различающихся в частностях. И здесь мы
также имеем разные случаи индуктивного обобщения –
указывает Гершель. В одном случае оно может служить
основанием для открытия ближайших причин, в дру-
гом же – приемом наведения на более глубокие и выс-
шие законы природы.
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Открытие ближайших причин и законов
низшей общности

(первая ступень индукции)

Законы, а не простое знание фактов, объяснение,
а не простая констатация явления составляют задачи
исследования естествознания. Поэтому, встречаясь с
какими-либо новыми явлениями, исследователь стре-
мится их объяснить, то есть отнести к некоторым при-
чинам, их вызвавшим. То должны быть реально суще-
ствующие в природе причины, такие, какие Ньютон
называл verae causae, а не простые гипотезы или фик-
ции человеческого ума. И, как уже говорилось, лишь
явления, которые совершаются единообразно и неиз-
менно при определенных условиях, могут эффективно
изучаться наукой, то есть быть объяснены путем уста-
новления их причин и лежащих в их основе законов.

Иногда ближайшие причинные связи лежат на по-
верхности, являются непосредственно очевидными и
не требуют какого-либо специального исследования
для их установления. Иногда же для объяснения како-
го-либо нового явления обращаются к уже известной
причине, объясняющей аналогичные ему явления или
ряд аналогичных явлений. Иначе говоря, посредством
обобщения этого явления его включают вместе с дру-
гими явлениями в пределы уже известной причинной
связи. И чем теснее аналогия между такими явления-
ми, и чем больше аналогичных явлений объясняет из-



36

вестная причина, тем вероятнее, что она способна объ-
яснить и интересующее нас новое явление. Но если
причина явления не представляется непосредственно
очевидной и не включается в какую-либо уже извест-
ную причинную связь, то тогда следует идти другим
путем. Надо собрать большое число встречающихся
случаев этого явления, то есть образовать класс случа-
ев этого явления и искать в членах этого класса общих
у всех них признаков. Пункты такого сходства и долж-
ны указать на причину данного явления. Если же уста-
новленное сходство указывает на возможность не од-
ной, а нескольких причин, то следует попытаться най-
ти, а лучше экспериментально произвести новые случаи
исследуемого явления, в результате чего эту возмож-
ность можно было бы минимизировать до указания
одной-единственной причины.

Что же представляет из себя, по определению Гер-
шеля, причинная связь? Гершель выделяет следующие
ее характерные черты. Во-первых, неизменность связи
и неизменность преемственности между причиной и дей-
ствием, если не встречается какой-либо противодей-
ствующей тому причины. При этом надо иметь в виду
трудность, которая встречается при установлении этой
преемственности, поскольку часто имеет место разли-
чие в скорости и напряженности осуществления при-
чины и действия, а также трудность при их разделе-
нии – определении, какое из этих двух неизменно друг
друга сопровождающих есть причина, а которое – дей-
ствие, поскольку последнее часто наступает сразу же
вместе с причиной.

Во-вторых, неизменное отсутствие действия при
отсутствии причины, кроме тех случаев, где другая при-
чина может произвести то же действие.
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В-третьих, возрастание или уменьшение действия с
возрастанием или уменьшением интенсивности причины
во всех случаях, когда такое изменение возможно.

В-четвертых, соразмерность действия с причиной во
всех случаях прямого, беспрепятственного действия.

В-пятых, уничтожение действия с уничтожени-
ем причины.

В связи с этим Гершель формулирует следующие
правила умозаключения, применимые к частным слу-
чаям выявления причинных отношений.

1). Если в классе случаев исследуемого явления есть
одно, в котором известная общая другим случаям это-
го явления особенность отсутствует или есть нечто ей
противоречащее, то такая особенность не может быть
искомой причиной для всех явлений этого класса.

2). Всякое обстоятельство, в котором сходны все слу-
чаи явлений определенного класса, может быть искомой
причиной этих явлений либо параллельным действием их
причины. Если есть только одно обстоятельство, в кото-
ром они сходны, то эта возможность становится досто-
верностью; в случае же нескольких пунктов их сходства
они могут оказаться параллельными причинами.

3). Не следует отрицать существование такой при-
чины, в пользу которой однозначно свидетельствуют
строгие аналогии с исследуемым явлением, хотя бы и не
было понятно, как может такая причина произвести та-
кое действие или даже ее существование при данных
обстоятельствах. В подобных случаях следует, если это
возможно, обратиться к опыту, нежели a priori отверг-
нуть причину, и постараться сделать ее более ясной.

4). Противоположные или отрицательные слу-
чаи так же полезны для открытия, как и случаи ут-
вердительные.
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5). Причины могут часто стать очевидными посред-
ством простого распределения имеющихся случаев в
порядке интенсивности какого-либо из особенных их
качеств, хотя и не всегда, ибо одновременно с искомой
причиной здесь могут действовать и иные, изменяю-
щие его факторы.

6). В случаях, которые по своему действию долж-
ны бы включаться в разряд утвердительных, могут су-
ществовать противоположные или изменяющие их
причины, не изученные еще и нарушающие действие
искомой причины. Поэтому исключения могут часто
зависеть от таких причин. Это особенно важно иметь в
виду тогда, когда представляется только одно исклю-
чение из целого ряда случаев, свидетельствующих в
пользу известной причины.

7). Если встречаются в природе или искусственно
создаются какие-либо два случая, строго сходных во
всех обстоятельствах кроме одного, то есть если это
обстоятельство имеется в одном случае и его вовсе нет
в другом, причем первому случаю сопутствует иссле-
дуемое явление, а второму – не сопутствует, то это об-
стоятельство составляет единственную причину явле-
ния. Еще более наглядно выражается роль этого обсто-
ятельства тогда, когда оно представлено во втором
случае своей противоположностью. Но если полное его
присутствие или отсутствие производит только изме-
нение в степени интенсивности явления, то можно за-
ключить лишь о том, что это обстоятельство влияет как
причина или условие, содействующее другим причи-
нам и условиям, которые надо искать вне его. Следует
заметить, что в природе редко встречаются случаи, бе-
зусловно различающиеся лишь в одном отношении при
строгом согласии во всех остальных, однако посредст-
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вом эксперимента легко можно произвести подобные
случаи; и в этом состоит преимущество эксперимен-
тальных исследований в естествознании.

8). Если нельзя достигнуть полного исключения
обстоятельства, влияние которого хотят определить, то
можно позаботиться отыскать случаи, в которых оно
значительно разнообразится по степени и таким обра-
зом проследить его воздействие на явление. Если же
этого нельзя сделать, то следует попытаться ослабить
или усилить влияние данного обстоятельства введени-
ем какого-либо нового обстоятельства, которое, вооб-
ще говоря, способно произвести такое ослабление или
усиление. Таким путем иногда возможно получить ко-
свенное доказательство влияния изучаемого обстоя-
тельства; однако при этом нужно помнить, что введен-
ное новое обстоятельство может иметь собственное
непосредственное или видоизменяющее влияние.

9). Сложное явление, в котором действуют не-
сколько различных причин, согласно, противополож-
но или же независимо одна от другой производя сово-
купно это сложное явление, может быть упрощено,
насколько это позволяет природа данного случая, ис-
ключением результатов действия всех уже известных
причин. Этого можно достигнуть различными путями –
дедукции или опыта – и таким образом получить оста-
точное, уже новое явление, подлежащее специальному
исследованию в целях выявления его причины. Этим
способом – замечает Гершель – главным образом и раз-
вивается наука в ее настоящем состоянии.

Изложенные правила опытного исследования при-
чинной связи эффективны прежде всего применитель-
но к объяснению отдельных природных явлений, хотя
они могут привести к установлению и общего закона
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природы, выражающего связь явлений общего поряд-
ка. Гершель подробно разбирает работу индуктивного
метода на примере выяснения причины образования
росы, теория которой была разработана доктором Уэлл-
зом. Я перескажу этот знаменитый пример, как он при-
водится Джоном Гершелем и вслед за ним Дж.Ст.Мил-
лем, и для более основательного его восприятия пред-
лагаю читателю по ходу ознакомления с ним
определять, на каких ступенях этого исследования ка-
кие из вышеизложенных правил индуктивного умоза-
ключения используются.

Роса – это капельки воды, образующиеся на почве,
траве и различных предметах, находящихся на откры-
том воздухе, когда нет ни дождя, ни тумана, ни какой-
либо видимой атмосферной влаги. И здесь прежде все-
го наше внимание привлекает ряд аналогичных явлений:
влага, покрывающая холодный металл или камень, если
дохнуть на них; капли влаги, появляющиеся в жаркую
погоду на стенках стакана с холодной ключевой водой;
влага на внутренней стороне оконных стекол комнаты в
достаточно холодную погоду; влага, выступающая на
стенах зданий, когда после продолжительного мороза
наступает оттепель. Все эти случаи сходны в одном – в
более низкой температуре предмета, покрываемого вла-
гой, по сравнению с воздухом, соприкасающимся с ним.

Но является ли это действительной причиной и в
случае ночной росы, то есть на самом ли деле предме-
ты, покрываемые росой в ночное время, холоднее ок-
ружающего воздуха? Придерживаясь вышеприведен-
ных аналогий, можно предположить, что холоднее, и
опытное измерение температур таких предметов и ок-
ружающего их воздуха подтверждает это. Коль скоро
предмет покрывается росой, он непременно холоднее
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воздуха. Таким образом, здесь имеет место пример не-
изменно сопутствующего обстоятельства. Но охлаж-
денный ли предмет является причиной появления росы
или же его охлаждение есть результат воздействия росы?
Итак, продолжим наше исследование.

Зададимся вопросом: какие факторы способству-
ют в одних случаях более, а в других менее интенсив-
ному выпадению росы? Рассмотрим два фактора: ве-
щество, из которого состоят предметы, покрываемые
росой, и вид их поверхности. Распределяя предметы,
сделанные из разных веществ, но с одинаковым видом
поверхности по шкале интенсивности их теплоотдачи,
можно убедиться в том, что предметы, скорее всего от-
дающие свое тепло, оказываются скорее и более обиль-
но смоченными росой. Так же распределяя предметы в
соответствии с характером их поверхности от соверше-
но гладкой до все более и более шероховатой, обнару-
живаем и их возрастающую способность собирать росу.
И здесь поверхности, скорее всего теряющие свое теп-
ло, покрываются более обильной росой.

Теперь обратимся к случаям противоположным, то
есть таким, когда роса не выпадает. Роса не бывает
обильной в местах, не находящихся под открытым не-
бом и ее не бывает в пасмурную ночь. Но если облака
рассеются и небо прояснится, начинается выпадение
росы. Здесь причина образования росы ясно указыва-
ется тем обстоятельством, что она предшествует появ-
лению росы. Ясное безоблачное ночное небо состав-
ляет существенное условие для выпадения росы, тогда
как облака на небе противодействуют ее образованию.
Бывает и так, что роса, выпавшая в те часы, когда небо
было ясным, испаряется, если небо опять заволакива-
ется густыми облаками. Дело в том, что земля и нахо-
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дящиеся на ней предметы, лишенные ночью поступ-
ления тепла от Солнца, интенсивно отдают свое тепло
в открытое пространство, тогда как облака на небе за-
щищают поверхность земли от потери тепла.

Собирая все частные индукции, мы открываем об-
щую причину явления росы в том обстоятельстве, что
открытая поверхность предметов, покрываемая росой,
охлаждается путем радиации своего тепла быстрее, чем
получает его от земли, и, становясь холоднее окружаю-
щего воздуха, конденсирует находящуюся в нем влагу.

Вместе с тем индуктивное исследование, казалось
бы, весьма частного явления образования росы обна-
руживает такие общие явления, как радиация тепла и
конденсация паров, составляющих предмет изучения
целых разделов физики. Так маленький ручей – по об-
разному выражение Гершеля – ведет к широкой реке,
в которую он впадает, сохраняя при этом свою особен-
ность, свое значение и наименование. Исследование же
общих явлений и их законов позволяет объяснить все
частные явления, как те, которые путем индукции при-
вели к представлениям о таких общих явлениях и зако-
нах, так и те, которыми ранее пренебрегали или про-
сто их не замечали.

С этим связана задача проверки индукции. И пер-
вый шаг в этом направлении должен состоять в расши-
рении ее применения к случаям, первоначально не
имевшихся в виду, а также в разнообразии обстоя-
тельств, при которых может действовать открытая по-
средством индукции причина, в целях установления
степени ее общности и пределов ее действия. Важны-
ми факторами проверки такой широкой индукции яв-
ляются ее подтверждения случаями, полученными там,
где их всего меньше можно было ожидать, при иссле-
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дованиях совершенно иного рода, чем те, где индук-
ция первоначально была применена. Таким образом,
для успеха научного исследования постоянно требует-
ся сочетание индукции и дедукции, попеременное
пользование как индуктивным, так и дедуктивным ме-
тодом. Второй проверяет выводы, полученные первым;
первый же ориентирует на то, чтобы, охватив как мож-
но больше случаев, прийти к обоснованным и широ-
ким обобщениям, способным пролить свет на новые,
еще не исследованные природные явления. Ведь, во-
обще говоря, значение вывода уменьшается, если он
теряет свою общность.

Если можно количественно соотносить между со-
бой ближайшие причины и их действия, то получают
количественные, или эмпирические законы низшей
общности. Они получаются путем индукции, но обле-
каются в математическую форму. Эти законы выража-
ют количественные отношения между зависящими
один от другого параметрами каких-либо явлений –
или являющих собой причину и действие, или парал-
лельные действия одной общей причины. Чтобы полу-
чить такой закон, где одно количество зависит от дру-
гого или изменяется вместе с ним, требуется ряд тща-
тельных и точных измерений при каждых новых
состояниях исследуемых явлений. Результаты этих из-
мерений фиксируются в соответствующей таблице или
выражаются определенной математической формулой
или кривой. Эмпирические законы должны прини-
маться с большой осторожностью. Вообще говоря, на
них не следует полагаться вне предела тех данных, из
которых они получены, так как возможны крайние слу-
чаи, когда количественная зависимость между измеря-
емыми параметрами резко меняется и форма закона
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перестает выражать действительные отношения иссле-
дуемых явлений. Но и в этих пределах необходима стро-
гая проверка того, насколько формулы законов адек-
ватны наблюдаемым фактам, то есть не превышает ли
разница количественных данных, вытекающих из за-
кона и измеряемых опытным путем тому, что может
быть отнесено к ошибкам наблюдения или издержкам
интерполяции при выведении формулы закона. Впро-
чем, после такого тщательного исследования эмпири-
ческие законы обычно получают широкое применение.
Проверенные же в контексте созданной теории, то есть
выведенные дедуктивно-математическим путем из ос-
новоположений теории, они обретают статус строгих
теоретических законов.

Работе индукции по выявлению закономерной свя-
зи способствуют так называемые преимущественные
примеры, те, что Фрэнсис Бэкон именовал «прерога-
тивные инстанции», имея при этом в виду случаи, в
которых интересующая нас причина или закон явле-
ния обнаруживается очевидным образом. Эти приме-
ры позволяют избежать многих трудностей, связанных
с индуктивным исследованием большого числа случа-
ев этого явления, порой недостаточно ясных и ослож-
ненных разными привходящими обстоятельствами.
Бэкон в «Новом Органоне» указал 27 таких преимуще-
ственных примеров, и Гершель приводит некоторые из
них. А вот оригинальные примеры самого Гершеля,
которые сразу наводят на закон явления. Однажды Рене
Гаю случайно уронил на каменный пол и разбил шес-
тистороннюю призму кристалла известкового шпата.
Подбирая ее обломки, он заметил, что форма их гра-
ней отличается от формы граней разбитого кристалла
и имеют вид ромба. Этот случай навел его на открытие



первичных форм кристаллов и законов образования из
них вторичных кристаллических форм. Если смотреть
на струю воды, под некоторым давлением льющуюся
из круглого отверстия, то сразу, без какого-либо допол-
нительного исследования, а лишь видя ту параболиче-
скую форму, какую принимает текущая струя, можно
получить представление о законе движения брошенных
тел. Аналогично и мелкий песок, насыпанный на ров-
ной стеклянной или металлической пластинке, приве-
денной в колебательное движение, образует фигуры,
наглядно подсказывающие математический закон это-
го движения.
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Высшие ступени индуктивного обобщения
и формирование теорий

Частные индукции, ближайшие причины и зако-
ны низшей общности получаются из рассмотрения от-
дельных природных явлений, они же, в свою очередь,
составляют базу формирования теорий. И здесь всту-
пает в силу свободное умозрение, способность к абст-
рактным представлениям как органическая потенция
человеческого духа. Но не своевольного, ничем не ог-
раниченного в свободе воображения и в праве устанав-
ливать принципы и выдвигать причинные объяснения.
А дисциплинированного, способного к самоограниче-
нию, трезво, разумно и самокритично сообразующего-
ся с реальными обстоятельствами. Ни одна теория не
должна строиться на произвольных основаниях и до-
пускать существование нереальных причин. Конечные
задачи, преследуемые в теориях, те же, что и задачи
низших индукций: объяснение реальных природных
явлений и установление законов, которым они подчи-
няются. И в этом отношении существует известная ана-
логия в средствах, какими можно достигнуть решения
теоретических задач, с теми, которые оказались успеш-
ными в исследованиях на более низкой ступени общ-
ности. В частности, сочетание индукции и дедукции,
которые должны идти рука об руку, одна проверяя вы-
воды, полученные другой.
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Теоретическое рассмотрение представляет собою
анализ явлений природы, направленный на постиже-
ние скрытых процессов, их производящих; недоступ-
ных для нашего чувства внутренних механизмов этих
процессов и действующих здесь сил, известных лишь
по их результатам. При этом вполне естественны и до-
пустимы выдвижение и разработка относительно таких
механизмов параллельных (двух или нескольких) тео-
рий, исходящих из различных гипотез о природе ис-
следуемого явления, как то имеет место, например, в
случае изучения природы света. Одни предполагают
здесь материальные частицы, или корпускулы, выбра-
сываемые светящимися телами; другие причину света
связывают с колебательными движениями светящих-
ся тел, сообщающих волнообразное движение особой
эфирной среде, которая заполняет все пространство и
передает его глазу, подобно тому, как звучащее тело
посредством колебаний воздуха передает звук нашему
уху. В связи с этим Гершель подчеркивает важную роль,
какую играет в научном исследовании гипотеза. Гипо-
теза соотносится с теорией, как ближайшая причина с
частной индукцией; она побуждает отыскивать анало-
гию и расширять область исследования. Она наталки-
вает на многие новые опыты, порой приводящие к не-
ожиданным открытиям, о которых без нее, возможно,
никогда бы не подумали и которые сами по себе могут
иметь большое значение для науки.

Итак, при создании теории, отдавая себе отчет о тех
явлениях, которые она имеет в виду, прежде всего не-
обходимо разобраться в тех факторах, которыми эти
явления обуславливаются, или тех условиях, которые
представляются их причинами. Эти факторы не долж-
ны быть плодами произвольного изобретения; они
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должны быть согласны с основными данными опыта и
иметь место в явлениях, сходных с теми, которые ис-
следуются. Либо эти факторы должны быть такими,
чтобы их присутствие в данном случае могло быть оп-
ределенно обнаружено, то есть они должны быть ис-
тинными причинами, существование и действие кото-
рых не только можно доказать, но для которых можно
вывести законы их действия прямой индукцией посред-
ством специально для того придуманных опытов. Либо
по крайней мере такие, из которых можно получить
предположения, которые не противоречили бы суще-
ствующим опытным данным и впоследствии могли
быть проверены согласием вытекающих из них заклю-
чений с этими данными.

Далее следует найти законы, управляющие дейст-
вием таких факторов. Это можно сделать, отмечает Гер-
шель, тремя следующими способами.

Во-первых, индуктивным рассуждением, то есть
исследованием всех случаев, в которых участие этих
факторов известно, а затем сведением их в одно целое
путем обобщения.

Во-вторых, построением гипотезы относительно
такого закона и затем проверкой его путем сравнения
вытекающих из него выводов с фактами.

В-третьих, путем, соединяющим в себе оба преды-
дущих способа: общий закон, который предполагается
открыть, принимается a priori в таком общем виде, что-
бы он мог заключать в себе все разнообразие частных
законов; применением общих принципов, сообразных
данному случаю, из него выводятся следствия, которые
сравниваются со всеми известными частными случая-
ми, и на основании такого сравнения общий вид зако-
на модифицируется, ограничивается и принимает фор-
му, адекватную этим случаям.
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Эти три способа служат для открытия тех общих
законов, на которых и основываются теории. Прове-
ряются же теории их сопоставлением с частными фак-
тами, специально выбранными таким образом, чтобы
эти факты касались самых разнообразных случаев,
включая крайние, и в количестве, достаточном для об-
наружения возможных ошибок. И такое сопоставление
служит проверкой всего хода индукций. Проверка ин-
дукций составляет теорию в широком смысле, посколь-
ку она связана с рассмотрением влияния всех тех об-
стоятельств, которые могут видоизменить действия
причин, законы которых желают проверить. Так, на-
пример, частные индукции, выведенные из рассмотре-
ния движения планет вокруг Солнца и спутников во-
круг планет, приводят к идее общего закона всемирно-
го тяготения. Допуская этот закон и принимая, что все
планетные системы подчиняются ему, замечают и це-
лый ряд видоизменяющих условий. А именно, что и все
планеты притягивают друг друга, и поэтому их орбиты
должны отличаться от тех, по которым они двигались
бы, находясь лишь под влиянием тяготения Солнца.
Точные расчеты, сделанные с применением общих за-
конов динамики, показывают величину этих отклоне-
ний в движениях планет под действием того же закона
тяготения в указанных усложненных обстоятельствах.

Во многих случаях теорий опираются не только на
законы, управляющие действиями причин, но и на
представление о субстрате таких теорий, о механизме
той системы (сейчас мы сказали бы «той модели»), по-
средством которой обнаруживаются действия этих при-
чин. Так поступил Ампер, объясняя взаимное притя-
жение или отталкивание двух магнитов законом взаи-
модействия электрических токов. Он предложил
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модель особого строения тела магнита, согласно кото-
рой вокруг каждой частицы его тела в определенном
направлении постоянно течет электрический ток.
И как бы искусственно и сложно ни выглядела такая
система, ее допущение оправдано, если она дает воз-
можность представлять с общей точки зрения массу
частных фактов и теоретически предсказывать новые
факты прежде, чем их обнаружит опыт. Только если те-
ория верно представляет все факты и содержит все за-
коны, к которым приводят наблюдение и индукция,
только тогда она может удовлетвориться той гипоте-
зой, которая предлагается относительно механизма ее
системы, и может принять ее как существенную свою
часть. В противном же случае гипотезы служат лишь
вспомогательными лесами для построения корпуса об-
щих законов и в этом, но не более, чем в этом, состо-
ит их польза.

Если теория выдерживает проверку в области са-
мых разнообразных случаев, полагает Гершель, то долж-
но быть все равно, какие первоначала были приняты.
Как бы странны и сомнительны на первый взгляд ни
казались основания теории, их не следует отвергать,
если из них выводятся заключения, которые удовлетво-
ряют многочисленным наблюдениям, охватывающим
всю ту область явлений, на объяснение коих претенду-
ет эта теория. Их нужно сохранить, во всяком случае
до тех пор, пока не будут найдены лучшие; ибо отбра-
сывая их, рискуют лишиться всех тех новых открытий,
к которым они могут привести.

Теория может принять вид сугубо математическо-
го рассуждения, подобного геометрии, как это случи-
лось с посленьютоновской динамикой. Здесь теорети-
ческие задачи решаются с помощью математических



уравнений, и представляется, что предел такой мате-
матической разработки теории определяется пределом
возможности самой чистой математики. Однако и здесь
необходимо обращаться к опыту для установления дан-
ных, от которых зависят частные применения закона.
И хотя математический анализ дает мощное средство
представить в общих выражениях какой-либо предпо-
ложительный случай и через сравнение этого анализа
с фактами определить, какие данные должны служить
для объяснения наблюдаемых явлений, – обращение
к опыту неизбежно при каждом частном случае приме-
нения закона, даже тогда, когда общие принципы ка-
жутся твердо установленными. Во всех таких случаях
неизбежно прибегают к индукции.
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Проблема измерения

В постоянном усовершенствовании средств наблю-
дения, приборов и инструментов, служащих для изме-
рения, в повышении их точности и вообще в развитии
теории и практики измерения Гершель видит важней-
шие факторы, обеспечивающие прогресс естествозна-
ния в Новое время. Поскольку данные нам природой
чувства не являются средствами точного определения
и сравнения многих количеств, например веса, време-
ни, расстояния, а для восприятия и определения дру-
гих их вовсе у нас нет, то для этой цели создаются спе-
циальные измерительные инструменты и приборы.
В связи с этим Гершель затрагивает вопрос о выборе
удобных и общезначимых единиц измерения и подроб-
но останавливается на тех условиях наблюдения и спо-
собах обработки их количественных результатов, кото-
рые могут способствовать минимизации ошибок, прак-
тически неизбежных во всяких такого рода
измерительных операциях. Любая физическая теория
может быть эффективно применена лишь при наличии
точно определенных данных для содержащихся в ней
параметров. Вместе с тем от точного определения та-
ких данных зависит и подтверждение ими целой тео-
рии, частью которой, будучи принятыми, они являют-
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ся. Все это предъявляет тем большее требование к точ-
ности определения данных, чем с более совершенной
теорией имеют дело.

Физические данные, используемые в теоретичес-
ких расчетах, требуют точности, которую обычно не
дает одно-единственное наблюдение. Большая точ-
ность достигается с помощью большого числа наблю-
дений, произведенных при одинаковых обстоятельствах,
и вычисления среднего значения из тех определений,
которые они дают. Так как маловероятно, чтобы во всех
наблюдениях повторялась одна и та же ошибка (естест-
венно, за исключения случаев, когда существует одна
постоянная причина такой ошибки), то эта средняя ве-
личина может оказаться близкой к истинной.

Однако в исследовании результатов измерения,
когда имеют дело со случайными величинами, установ-
ление просто среднего значения бывает недостаточно
и требуется более детальное знакомство с законом их
распределения, или рассеяния. Если данные наблюде-
ния многочисленны и в известных пределах скучены и
никакое одно отдельно взятое определение не может
быть сочтено за абсолютно точное, с помощью теории
вероятностей можно рассчитать вероятную точность
результатов таких наблюдений, или пределы их укло-
нений от истинного значения. Так, например, астро-
ном, желающий определить точное местонахождение
исследуемого небесного тела, рассматривает его в те-
лескоп и получает ряд в некоторых пределах несход-
ных между собой результатов; лишь небольшое число
из них значительно отклоняется от средней величины,
остальные более или менее близки к ней. Применяя
теорию вероятностей, он может рассчитать, какое мес-
то наблюдаемое небесное тело вероятнее всего зани-
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другие физические данные в случае их несовпадения в
целом ряде наблюдений.

Что касается развития измерительной техники, то
не только совершенствуются инструменты, традицион-
но используемые для измерения веса, пространства и
времени, но и изобретаются новые, такие, которые поз-
воляют производить качественно новые виды измере-
ния. И Гершель перечисляет некоторые из них, создан-
ные за последнее время. Например, сферометр – при-
бор для измерения радиуса кривизны шаровидных
поверхностей; гониометр – прибор для измерения дву-
гранных углов между плоскими гранями кристаллов,
совершенно изменивший вид минералогии и способ-
ствовавший ее превращению в точную науку. На совер-
шенно новом принципе для измерения крайне слабых
сил построены крутильные весы Кавендиша и Кулона.
Для измерения слабого электрического тока, даже не
воспринимаемого нашими чувствами, создается при-
бор гальванометр; а для измерения влажности воздуха
и вообще газов – гигрометр, в котором точная мера за-
меняет совершенно произвольные показания наших
чувств. А Френель и Aрагo предложили метод измере-
ния преломляющих свойств прозрачных сред при по-
мощи явления дифракции света.
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Приложение I.

Систематизация Миллем методов опытного
исследования Гершеля

В своей «Системе логики силлогистической и ин-
дуктивной» Дж.Ст.Милль писал, что из всех известных
ему сочинений только в произведении Гершеля наме-
чены вполне сознательно четыре индуктивных метода
опытного исследования причинной связи и что он по-
ставил перед собой задачу изложить их с той полнотой,
как они того заслуживают. Отдавая должное проделан-
ной в этом направлении работе Милля, все же замечу,
что его систематизация касается лишь части из пред-
ложенных Гершелем правил умозаключения для опре-
деления причинной связи. Правила Гершеля имеют в
виду целый ряд аспектов работы по выявлению при-
чинных отношений, которые остались не затронуты-
ми систематизацией Милля. Итак, остановимся на
миллевской формулировке методов опытного исследо-
вания причинных связей.

Основание индуктивных методов
опытного исследования

В качестве основания индукции, то есть обобще-
ния из опыта, как кратко можно определить индукцию,
Милль полагает так называемый Закон единообразия
строя природы, подтверждаемое всем человеческим
опытом положение, что в природе существуют сходные
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явления, которые неоднократно повторяются при сход-
ных обстоятельствах. Это положение о единообразии
порядка природы, есть основной принцип всякого ин-
дуктивного исследования, его общая аксиома, оправ-
дывающая саму возможность такого исследования.

Говоря в целом о единообразии строя природы, сле-
дует иметь в виду, что оно есть сложное явление, пред-
ставляющее собой совокупность всех отдельных еди-
нообразий, какие существуют по отношению к отдель-
ным природным явлениям. Каждое конкретное
природное явление неизменно встречается всякий раз,
когда имеются известные обстоятельства, и не встре-
чается, когда эти обстоятельства отсутствуют. Так из
сплетения многих отдельных зависимостей, связыва-
ющих друг с другом части природы, формируется ее
общий порядок.

Явления природы находятся друг с другом в двух
типах отношений: одновременности и последователь-
ности. Единообразная повторяющаяся связь отноше-
ния непреложного следования явлений есть причин-
ная связь. То обстоятельство, что всякое возникающее
явление имеет свою причину, то есть причиняется ка-
ким-то другим явлением, составляет непреложный
факт человеческого опыта. Оно же составляет и глав-
ный предмет человеческого познания, поскольку ве-
дет к открытию законов природы и возможности пред-
видения, предсказания наступления определенных яв-
лений при наличии каких-то других явлений. Как
выделить такую причинную связь из хаоса случайных
последовательностей явлений, множество которых
нам представляет природа, – этому, собственно, и
должны служить методы опытного исследования при-
чинной связи.
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Метод сходства

Пусть A есть некоторое обстоятельство, или при-
чина, и пусть задача состоит в том, чтобы установить,
каковы действия этой причины. Если мы можем наблю-
дать в природе или же самим создать опытным путем A
в ряде случаев, которые были бы сходны между собою
лишь в одном – наличии в них этого обстоятельства,
то всякое действие, которое имеет место во всех этих
случаях, будет действием обстоятельства A. Пусть, на-
пример, A сопровождается в одном случае обстоятель-
ствами B и C, действиями же оказываются abc; в дру-
гом случае A сопровождается обстоятельствами D и E,
действиями же оказываются ade. Тогда очевидно, что
ни b и c, ни d и e не являются действиями A, так как
первые не последовали за A во втором случае, вторые
же – в первом случае. Действием A должно быть то, что
имеется в обоих случаях, этому условию удовлетворяет
лишь a. Оно не может быть действием ни B или C, так
как имеет место там, где их не было, не может быть на
том же основании и действием D или E. Поэтому ло-
гично можно заключить, что a есть действие A.

Подобным же образом можно исследовать, какова
причина некоего действия a. Правда, здесь мы часто
ограничены лишь возможностями наблюдения, по-
скольку иначе требуется целенаправленным опытом
произвести явление, причина которого неизвестна. Но
если можно наблюдать a в двух различных случаях abc
и ade и если мы знаем или можем найти, что предыду-
щими обстоятельствами в первом случае были ABC, во
втором же ADE, то, рассуждая так же, как и выше, мы
вправе заключить, что a связана причинной связью с
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предыдущим A. Ни B и C не могут быть причиной a,
так как их нет во втором случае, ни D и E, так как они
отсутствуют в первом случае.

Говоря о методе сходства, надо иметь в виду, что
если нельзя экспериментально произвести обстоятель-
ство A, то заключение, что именно оно есть причина a,
не бесспорно. Не всякое неизменное предыдущее есть
причина, оно может быть лишь неизменно сопровож-
дающим предыдущим. К тому же не всегда можно удо-
стовериться в том, что A есть единственное сходство,
есть единственное непосредственное предыдущее об-
щее обоим случаям. Если бы нам были известны все
предыдущие, то мы имели бы основания полагать, что
и причина также находится где-то среди них. Но уста-
новить все предыдущие практически невозможно, раз
явление нельзя осуществить опытным путем. Правда,
строго говоря, и возможность эксперимента не гаран-
тирует нам такое знание; однако, имея дело с искусст-
венно созданной ситуацией, все же можно полнее про-
анализировать и лучше разобраться с обстоятельства-
ми исследуемого явления, чем когда имеют дело с
самопроизвольным природным явлением.

Итак, ни одно обстоятельство, которое можно ис-
ключить или которое может отсутствовать при нали-
чии какого-то явления, не связано с ним причинной
связью. Если после исключения таких обстоятельств
останется лишь одно обстоятельство, то оно и будет
искомой причиной, – если же останется несколько об-
стоятельств, то причиной являются или все они, или
некоторые из них. То же с надлежащими поправками
справедливо и при отыскании действий. Метод сход-
ства можно резюмировать в следующем правиле.
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Если два или более случая исследуемого явления
имеют общим лишь одно обстоятельство, то это обсто-
ятельство, в котором только и согласуются все эти слу-
чаи, есть причина (или действие) данного явления.

Meтод различия

Для метода сходства подбираются такие случаи,
которые совпадают в одном обстоятельстве, различа-
ясь во всех других. Для метода различия, напротив, на-
ходят два случая, сходные друг с другом во всем, кроме
одного обстоятельства, которое исследуется. Оно при-
сутствует в одном случае и отсутствует в другом. Если
ставится задача открыть действие некоторой причины
A, то она ищется в некоторой группе известных обсто-
ятельств или же вводится в нее. Затем рассматривают,
какие действия проистекают из такой группы обстоя-
тельств ABC по сравнению с действиями, проистекаю-
щими лишь из обстоятельств BC. Если действиями ABC
выступают abc, действиями же BC – bc, то очевидно,
что действием A является a. Так же, если хотят выяс-
нить, какова причина действия a, то рассматривают,
например, случай abc, в котором имеется это дейст-
вие и где предыдущими были ABC, затем рассматри-
вают случай, где бы имели место лишь bc без a. Если в
последнем случае предыдущими являются BC, то это
свидетельствует, что причиной a должно быть A, одно
или же в связи с какими-то другими из имеющихся
обстоятельств.

Итак, всякое предыдущее, которое нельзя исклю-
чить, не лишаясь исследуемого явления, есть причина
или часть причины этого явления; всякое последующее,
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которое можно исключить исключением какого-либо
одного из предыдущих, есть действие этого предыду-
щего. Метод различия можно резюмировать в следую-
щем правиле.

Если случай, в котором исследуемое явление на-
ступает, и случай, в котором оно не наступает, сходны
во всех обстоятельствах, кроме одного, имеющего мес-
то лишь в первом случае, то обстоятельство, в коем
только и разнятся эти два случая, есть действие, или
причина, или необходимая часть причины явления.

Из двух вышеизложенных методов метод различия
есть по преимуществу метод эксперимента, тогда как
метод сходства преимущественно применяется при на-
блюдениях, когда эксперимент невозможен. Требова-
ниям метода различия легче всего удовлетворить при
исследовании тех явлений, которые можно искусствен-
но видоизменять или контролировать, тогда как при
самопроизвольных явлениях природы эти требования
редко выполнимы. Обратное имеет место в случае ме-
тода сходства. Этим методом можно исследовать вся-
кие случаи, которые встречаются в природе, а не толь-
ко явления, специально искусственно вызванные. Раз
группа таких случаев в чем-то сходна, то уже сам этот
факт наводит на определенное заключение. И хотя мы
не всегда можем быть уверены в том, что это сходство
есть единственное сходство, такая неизвестность не
затрагивает справедливость результата наших рассуж-
дений в отведенных ему пределах. Сколько бы ни оста-
лось других, еще не установленных неизменных сход-
ных предыдущих или последующих, одно уже установ-
лено. Если за ABC, ADE, AFG следует между прочих a,
то оно есть неизменное последующее A. Если abc, ade,
afg имеют в числе своих предыдущих A, то A как-то свя-
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зано с a. Но для выяснения того, является ли то или
другое неизменное предыдущее причиной (либо то или
другое неизменное последующее действием), надо изы-
скать возможность самим произвести одно из них при
посредстве другого. Но тогда исследование уже пойдет
по методу различия, а не сходства.

Итак, только метод различия способен давать до-
стоверное знание о причине исследуемого явления.
Метод сходства, строго говоря, наталкивает лишь на
определенные единообразия, при которых вопрос о
причинной связи еще остается открытым. Метод сход-
ства полезен тем, что указывает, где следует применить
метод различия. Кроме того, этот метод приходится
применять в качестве более слабого средства и в тех
случаях, когда метод различия вообще нельзя исполь-
зовать в силу невозможности искусственного воспро-
изведения исследуемого явления.

Соединенный метод сходства и различия

Милль его называет еще «косвенным методом раз-
личия». Этот метод применяется тогда, когда при ис-
следовании какого-либо явления метод различия или
вовсе неприменим, или же применим только после
метода сходства и состоит из двойного применения
метода сходства. Поясню это. Если сравниваются раз-
личные случаи, где встречается a и устанавливается, что
для всех них является общим обстоятельство A и, на-
сколько можно заметить, только оно, то по методу сход-
ства можно заключить: между A и a существует некото-
рая связь. Путем последующего применения метода
различия, то есть нахождения среди них такого случая
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ABC, в котором устранение A было бы связано с исчез-
новением a, было бы доказано, что связь между A и a
есть причинная связь. Но если применить здесь пря-
мо метод различия невозможно, то можно попытать-
ся обратиться еще раз к методу сходства. Как прежде
исследовались различные случаи, где a встречалось
тогда, когда в них встречалось и A и это было их един-
ственное сходство, так теперь следует исследовать раз-
личные случаи сходные в том, что a не встречается
всюду, где нет A. Эти два доказательства связи между
a и A независимы одно от другого и вместе с тем друг
друга подкрепляют. Такому соединенному методу ос-
тается присущ недостаток, вообще свойственный ме-
тоду сходства. И здесь нельзя быть вполне уверенным,
что случаи присутствия a сходны между собой в од-
ном только наличии A, и в том, что случаи отсутствия
а сходны между собой в одном только отсутствии A.
Поэтому этот метод, будучи расширением и усовер-
шенствованием простого метода сходства, все же не
отличается такой же достоверностью, какая присуща
методу различия. Этот метод может быть резюмиро-
ван в следующем правиле.

Если два или более случая возникновения явления
имеют общим лишь одно обстоятельство и два или бо-
лее случая отсутствия того же явления имеют общим
только отсутствие того же самого обстоятельства, то это
обстоятельство, в коем только и разнятся оба ряда слу-
чаев, есть или действие, или причина, или необходи-
мая часть причины изучаемого явления.
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Метод остатков

Пусть имеются предыдущие ABC, за которыми сле-
дуют действия abc, и уже установлены причины неко-
торых из этих последующих или последующие некото-
рых из этих причин. Например, что a есть действие A и
b есть действие B, тогда, вычитая сумму всех этих дей-
ствий из всего явления abc, получаем в остатке c, кото-
рое можно признать действием C. Метод остатков в
строгом его применении отличается такой же достовер-
ностью, что и метод различия, и, вообще говоря, явля-
ется одной из его разновидностей. Строгость вывода по
этому методу зависит: во-первых, от достоверности ус-
тановления a и b как действий A и B, во-вторых, от пол-
ной уверенности, что C есть единственное предыдущее,
с которым можно связать остаточное явление c. По-
скольку же в последнем мы никогда не можем быть в
полной мере уверены, то доказательность метода ос-
татков не может быть строгой, пока мы не будем в со-
стоянии отдельно подвергнуть C экспериментальному
исследованию на предмет его связи с c или пока эта
связь не будет доказана дедуктивным путем, исходя из
уже известных законов. При всем при том метод остат-
ков является одним из тех способов исследования, ко-
торый порой открывает самые неожиданные причин-
ные связи. Дело в том, что агент C может быть совер-
шенно неизвестным, скрытым обстоятельством, поиск
которого провоцируется исключительно фактом недо-
статочности уже известных причин для объяснения
всего совокупного явления abc. Да и c может быть до-
статочно скрыто его смешением с действиями a и b,
чтобы предстать в качестве самостоятельного предме-
та рассмотрения. Метод остатков можно резюмировать
в следующем правиле.
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Если из явления вычесть те его части, которые суть
действия уже известных причин, то остаток данного
явления должен быть действием каких-то остальных
предыдущих обстоятельств.

Метод сопутствующих изменений

Встречаются ситуации, когда ни метод сходства,
ни метод различия, ни метод остатков в силу самой
природы исследуемых явлений не могут быть приме-
нены. Это имеет место тогда, когда обстоятельства,
причинная связь которых исследуется, не могут быть
отделены или изолированы друг от друга. В таких слу-
чаях, хотя и невозможно совершенно исключить пре-
дыдущее, возможно видоизменить его искусствен-
ным образом либо наблюдать его естественное видо-
изменение. Тогда, если определенное видоизменение
предыдущего A всегда сопровождается изменением
в последующем a, причем другие последующие b и c
остаются неизменными; или же если изменению в a
предшествовало определенное видоизменение A,
причем не наблюдалось никакого видоизменения ни
в одном из других предыдущих B и C, то можно с пол-
ным основанием заключить, что между a и A сущест-
вует какая-то причинная связь. Видоизменение мо-
жет осуществляться в различных отношениях, в том
числе и количественном. Но оно не должно затраги-
вать качественной природы вещи, изменяемое обсто-
ятельство должно оставаться в этом отношении тем
же самым. Этот метод можно резюмировать в следу-
ющем правиле.
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Всякое явление, изменяющееся определенным об-
разом всякий раз, когда некоторым особенным обра-
зом изменяется другое явление, есть либо причина,
либо действие этого явления, либо связано с ним ка-
кой-то причинной связью.

Последнее прибавление имеет в виду тот случай,
когда оба параллельно изменяющиеся обстоятельства
представляют собою два различных действия одной и
той же причины. Вообще же говоря, чтобы установить
в такой ситуации, какое из явлений есть причина, а
какое действие, надо попытаться опытным путем про-
извести один ряд изменений при помощи другого ряда
либо обнаружить недвусмысленную последователь-
ность этих изменений в естественном состоянии. Для
установления определенности и единообразия в сопут-
ствовании изменений действия изменениям причины
важно исключить всякое изменение в других предыду-
щих. Как уже говорилось, метод сопутствующих изме-
нений плодотворно применим в тех случаях, когда ис-
следуемые обстоятельства не могут быть отделены друг
от друга и когда другие методы не работают. Но не толь-
ко в этих случаях. Его применение в иных ситуациях
вслед за методом различия уточняет и делает более оп-
ределенным вывод последнего, так как позволяет ус-
тановить и точные количественные соотношения меж-
ду изменяющимися предыдущими и последующими
обстоятельствами.

Применение метода сопутствующих изменений к
случаям, когда речь идет о количественных изменени-
ях причины и действия, составляет прерогативу этого
метода. Однако к заключениям о характере той функ-
циональной зависимости между A и a, которая получе-
на в результате опытного исследования изменения их
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количеств, надо относиться с достаточной осторож-
ностью. Экстраполяция этой функции на случаи тех
значений A и a, которые не имели место в опыте, мо-
жет оказаться и зачастую оказывается несостоятель-
ной. Вне пределов, установленных в опыте, число-
вые соотношения изменений A и a могут сильно от-
личаться от наблюдаемых в его пределах. Поэтому
нельзя признавать основанными на полной индук-
ции заключения ни от сопутствующих изменений a
и A к существованию неизменной и исключительной
связи между этими обстоятельствами, ни к постоян-
ству количественного соотношения между их изме-
нениями для всех случаев, когда величины этих из-
менений гораздо больше или меньше тех, какие на-
блюдались. Доказанным в подобных случаях можно
считать лишь то, что между исследуемыми обстоя-
тельствами существует некоторая связь и что A долж-
но быть одной из тех причин или частью причины,
которая определяет a.

Милль полагал, что вышеизложенные методы
представляют собою единственно возможные способы
опытного исследования, или прямой индукции a
posteriori в ее отличии от дедукции. Во всяком случае,
замечал он, я не могу вообразить себе других подобно-
го рода способов.

Случай множественности причин

Если считать, что одно и то же действие может
быть результатом нескольких причин, как в этом слу-
чае будут работать изложенные методы исследования
причинной связи? Очевидно, метод сходства в такой
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ситуации обнаруживает свою недостоверность. Дей-
ствительно, если имеются случаи ABC, за которыми
следуют действия abc, и ADE, за которыми следуют
действия ade, то заключение о том, что причиной a
является A, может быть сделано лишь при допущении
наличия единственно возможной причины для a.
В противном случае, то есть при допущении двух или
нескольких возможных причин для a, такое заключе-
ние вполне может оказаться ложным, потому что при-
чинами a могут быть, например, в первом случае B, во
втором же D, тогда как A вовсе может не иметь ника-
кого отношения к действию a ни в том, ни в другом из
этих случаев.

От такой недостоверности в случае множественно-
сти причин свободен метод различия. Действительно,
если имеются два случая ABC и BC, причем BC обуслав-
ливают bc, присоединение же A к BC порождает дейст-
вие abc, то очевидно, что по крайней мере в такой си-
туации именно A явилось причиной (или необходимой
частью причины) a, хотя в других ситуациях его при-
чина может быть иная. Надежно может использовать-
ся в случае допущения множественности причин и со-
единенный метод сходства и различия. Действительно,
этот метод предполагает, что не только случаи, где име-
ется a, сходны между собой лишь в присутствии обсто-
ятельства A, но также и то, что случаи, где нет a, сход-
ны лишь в факте отсутствия A. Но тогда в такой ситуа-
ции A должно быть единственно возможной причиной
a, ибо если бы причиной a было бы нечто иное, напри-
мер B, то в тех случаях, где a отсутствовало бы, вместе с
A должно было бы отсутствовать и B, а это противоре-
чило бы условию, что все случаи сходны лишь в отсут-
ствии единственного обстоятельства A.
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Вместе с тем и оставаясь в рамках лишь метода
сходства, все же можно повысить степень правомерно-
сти его заключения. Заключение по методу сходства
нельзя считать достоверным, если число сравниваемых
случаев невелико. Но если при увеличении числа слу-
чаев и видоизменении их характера отношение между
A и a остается тем же, то есть в них нет другого общего
предыдущего, чем A, то степень правомерности заклю-
чения может возрастать. Проводя наблюдения не толь-
ко над ABC и ADE, но над достаточно большим рядом
случаев ABC, ADE, AFG, AHK, ALM и т.д., в которых нет
других сходных факторов, кроме наличия обстоятель-
ства A, и имея в виду, что a неизменно входит в состав
их действий, мы вынуждены заключить: или a имеет
своей причиной A, или же оно имеет столько же раз-
личных причин, сколько рассмотрено случаев. При уве-
личении числа таких случаев вероятность последнего
уменьшается, а того, что причиной является A, возрас-
тает. Полагаясь на достаточно большое число случаев,
следует вместе с тем, вникая в их природу, разнообра-
зить их, отличать существенное от несущественного
при определении того, какие обстоятельства этими слу-
чаями исключаются, а какие нет.

Если признать существование многих причин для
одного и того же действия и поставить своей задачей
установление этих причин всякий раз, как они встре-
чаются, то и здесь миллевские методы работают так же,
как обычно. Даже если бы данное действие могло быть
произведено двумя или большим числом причин, про-
цесс их нахождения остается тем же, каким исследуют
случаи, предполагающие лишь одну-единственную
причину для некоторого действия. Во-первых, каждая
из таких причин может устанавливаться на основании
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отдельного ряда случаев, в котором именно она встре-
чается. Во-вторых, множественность причин может
обнаружиться при сопоставлении некоторого числа
случаев, хотя и не имеющих какого-либо одного един-
ственного предшествующего обстоятельства, в котором
бы все они сходились, но, например, всегда имеющего
в качестве общего предшествующего обстоятельства
либо одно, либо другое из некоторого числа предшест-
вующих. Если при дальнейшем анализе можно будет
найти в этих нескольких предыдущих какой-либо об-
щий всем им элемент, то тогда открывается возмож-
ность дойти до какой-то одной причины. Если же это-
го сделать нельзя, то все эти предыдущие обстоятель-
ства, по крайней мере пока, должны быть признаны
отдельными причинами, каждая из которых достаточ-
на для причинения данного действия.

Вообще говоря, положение, что одно и то же дей-
ствие может иметь несколько разных причин, не бес-
спорно. После Милля оно не раз обсуждалось в фило-
софско-методологической литературе, в частности Бэ-
ном, Венном, Минто, Дюргеймом, Чупровым.
Представление о существовании множественности
причин для одного и того же действия, равно как и
множественности действий от одной и той же причи-
ны, возникает в силу допущения несоразмерности со-
относимых причин и действий. Если устанавливается
такая связь явлений, где причина сложнее и конкрет-
нее действия, то возникает представление о множест-
венности причин для такого действия. Если же уста-
новленное действие представляется сложнее и конкрет-
нее причины, то это порождает представление о
множественности действий у данной причины. И если
устранить эту несоразмерность, то есть достаточно все-
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обнаружится след той единственной причины, которая
его произвела; так же и обратно, скрупулезный и пол-
ный анализ причины наводит на то уникальное дейст-
вие, которое она причиняет. Обычная в этом деле труд-
ность заключается в том, что такой анализ далеко не
всегда можно выполнить. Впрочем, это уже другая тема,
выходящая за пределы миллевской концепции. Сам
Милль признавал существование множественности
причин и, как мы знаем, рассматривал возможность их
опытного исследования с помощью сформулирован-
ных им методов. Эту множественность признавал и Гер-
шель, хотя в его взглядах на сей счет можно усмотреть
известную непоследовательность: признавая существо-
вание множественности причин для одного и того же
действия, он вместе с тем в своем определении причин-
ной связи постулирует необходимость соразмерности
причины и действия. Вообще же причинная связь бы-
вает разнообразной. И во многих сложных случаях,
например, когда происходит столкновение причин и
смешение действий от многих причин, приходится об-
ращаться к иным способам ее исследования, в которых
существенную роль уже играет дедукция.
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Приложение 2.

Примеры применения элиминирующих
методов опытного исследования

Уильям Уэвелл критически отнесся к сформулиро-
ванным Миллем методам опытного исследования при-
чинной связи. Он, во-первых, ставил под сомнение их
эффективность как приемов реального практического
исследования; во-вторых, указывал, что приводимые
Миллем примеры вовсе не свидетельствуют, что посред-
ством этих методов делаются новые научные открытия.

По поводу первого возражения Уэвелла следует
иметь в виду, что правила научного метода не являются
столбовой дорогой, ведущей к научным открытиям.
Применительно к методам опытного исследования
Милля это означает, что в каждом частном случае пра-
вила этих методов отнюдь не определяют те конкрет-
ные элементы, которые выделяются, сравниваются и
элиминируются в ходе исследования опытных данных.
Последние определяются в процессе скрупулезной со-
держательной работы квалифицированного специали-
ста в данной области. Но не будучи торным путем к
получению новых результатов, эти методы являют со-
бой те общие логические схемы правильного исследо-
вания, которые применительно к каждому частному
случаю могут удостоверить его корректность.

Относительно же второго возражения Милль заме-
чает, что, подбирая примеры, он не имел в виду убеж-
дать в том, что наблюдение и опыт служат способами
приобретения знания. Он хотел только пояснить и
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облегчить понимание этих методов при помощи са-
мых простых примеров. В настоящем приложении для
всех методов опытного исследования причинной свя-
зи, сформулированных Дж.Ст.Миллем, я привожу
конкретные иллюстрации их работы в качестве логи-
ческих оснований, оправдывающих те или иные на-
учные открытия.

Метод сходства

Шотландский физик Д.Брюстер заинтересовался,
какова причина радужного перламутрового цвета, ко-
торый являют некоторые предметы, например ракови-
ны. Он решил этот вопрос следующим образом. Сде-
лав на воске, свинце, гуммиарабике, рыбьем клее и не-
которых других веществах отпечатки перламутровой
поверхности, он нашел на них ту же самую радужную
игру цветов. Из этого Брюстер сделал вывод, что при-
чиной перламутрового цвета является не химическая
природа вещества, а характер его поверхности, так как
именно этот характер есть единственное предшеству-
ющее, или условие, необходимое для явления перла-
мутрового цвета во всех исследованных случаях.

А вот другой пример. Французский биолог Реми
Шовен с сотрудниками изучал ряд замечательных яв-
лений в жизни пчелиного улья, в частности управле-
ние некоторыми протекающими в нем процессами со
стороны пчелиной матки. Находящаяся в улье матка
привлекает к себе пчел, задерживает развитие яични-
ков у рабочих пчел и тормозит строительство ими в улье
маточников. Такое же воздействие на пчел в улье ока-
зывает и мертвая матка, и ее труп многолетней давнос-
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ти, и даже труп матки, истолченный в порошок. Это
вызвало предположение, что здесь имеет место влия-
ние какого-то стойкого вещества, содержащегося в теле
пчелиной матки. Для его получения тела маток подвер-
гли химической обработке, и из них были сделаны
спиртовые вытяжки. Эти вытяжки действовали на ра-
бочих пчел так же, как тело матки. Так, согласно мето-
ду сходства, был сделан вывод, что все это вызывается
одним общим и для живой матки, и для ее трупа, и для
трупа матки, истолченного в порошок, и для спирто-
вой вытяжки из тела матки фактором – а именно оп-
ределенным сложным химическим веществом.

Метод различия

Свой опыт с «магдебургскими полушариями», до-
казывающий существование давления атмосферы, Отто
фон Герике продемонстрировал в 1654 г. на заседании
рейхстага в Регенсбурге. Два полых медных полушария
были хорошо пригнаны один к другому, и из них был
выкачен воздух. При этом полушария оказались на-
столько прижатыми друг к другу, что их не могли разо-
рвать 16 лошадей. Когда же в полушария впустили воз-
дух, разнять их не стоило никакого труда. Этим опы-
том по методу различия Герике доказал, что силой,
которая прижимает полушария, является давление ат-
мосферного воздуха.

Кажется, первым, кто экспериментально по ме-
тоду различия установил, что воздушная среда явля-
ется причиной распространения звука, был англий-
ский физик Гауксби. Он поместил колокольчик под
приемник воздушного колокола и констатировал:
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если последний наполнен воздухом, то звон коло-
кольчика слышен, а когда воздух выкачен, тогда зво-
на не было слышно.

В одном из своих писем в 1744 г. В.Франклин рас-
сказывал своему корреспонденту об опытах, которы-
ми он доказал способность остриев собирать и испус-
кать электричество. Свинцовый шар трех или четырех
дюймов в диаметре, укрепленный на изолирующей
подставке, был наэлектризован, о чем свидетельство-
вал небольшой пробковый шарик, подвешенный на
шелковой нитке рядом с ним и под воздействием элек-
трического заряда отклонившийся от него на четыре
дюйма. Приблизив к свинцовому шару на расстояние
шести или восьми дюймов кончик тонкого и острого
шила, можно было убедиться, что электрический за-
ряд шара перетек в шило, так как отталкивание проб-
кового шарика от него прекратилось. Произведя этот
опыт в темноте, можно было заметить такое перетека-
ние – острие шила испускало легкое свечение. Но ост-
рие способно не только отнимать электричество у дру-
гих тел, но и отдавать его. Если укрепить на свинцовом
шаре иголку, шар никак нельзя будет наэлектризовать
в такой степени, чтобы пробковый шарик отклонился
от него. Результаты этих опытов, сделанных по методу
различия, подсказали Франклину идею громоотвода.

По методу различия производятся многие биоло-
гические исследования о влиянии какого-либо факто-
ра на подопытную группу живых организмов с помо-
щью так называемой контрольной группы таких же
организмов. Так, например, изучали влияние витами-
на тиамина на рост и здоровье организма животных.
Для этого выделили подопытную и контрольную груп-
пы крыс. Крыс обеих групп содержали в одинаковых
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условиях и кормили в одном и том же режиме одина-
ковой пищей. Только крысам подопытной группы да-
вали пищу без тиамина, а крысам контрольной группы
с тиамином. При этом наблюдалось, что крысы кон-
трольной группы растут и развиваются нормально, а
крысы подопытной группы растут плохо и заболевают
полиневритом. Из этого был сделан вывод, что причи-
ной задержки роста и заболевания полиневритом яв-
ляется отсутствие в рационе питания крыс тиамина.
В исследованиях такого рода условием правомерности
вывода является максимальное подобие организмов,
включенных в обе группы, содержание их в идентич-
ных условиях и режиме питания, различающегося для
контрольной и подопытной групп лишь в одном ком-
поненте, именно в том, влияние которого на организм
хотят выяснить.

Соединенный метод сходства и различия

Исландский шпат и многие другие кристаллы
обладают свойством двойного преломления: предметы
кажутся удвоенными, если смотреть на них через такие
кристаллы. Можно было бы сразу доказать, что это
свойство зависит от кристаллического строения, если
бы всякое прозрачное вещество мы могли получить в
кристаллическом и некристаллическом виде, без
всякого другого изменения. Тогда такой вывод был бы
сделан по методу различия. Однако удовлетворительное
доказательство этого можно усмотреть в том, что
различные однородные прозрачные некристаллические
вещества сходны между собой в том, что они не
обладают двойным преломлением, и что, напротив,
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различные кристаллические прозрачные вещества, с
некоторыми исключениями, сходны между собой в
том, что они обладают этой способностью.

Метод сопутствующих изменений

Согласно этому методу Роберт Бойль открыл закон
о газах, который гласит: давление и объем газа (собст-
венно Бойль проделывал свой опыт с воздухом) нахо-
дятся в обратном отношении. В коротком колене стек-
лянного сифона, запаянном в конце, находился воздух,
а в длинное колено сифона подливалась ртуть, которая
оказывала на воздух давление. Бойль установил, что с
увеличением давления на воздух объем занимаемого им
пространства в коротком колене сифона уменьшается.
Он также произвел опыт, который показал, что с умень-
шением давления воздух занимал в коротком колене
сифона все больший объем. Количественные резуль-
таты этих опытов Бойль зафиксировал в двух таблицах
сжатия и разрежения воздуха, что помогло ему сфор-
мулировать свой закон.

Согласно этому методу М.Фарадей открыл и иссле-
довал явления индукции электрических токов и воз-
буждения электричества при помощи магнита.

На деревянную катушку была намотана медная про-
волока и между ее витками намотана другая проволока,
изолированная от первой. Одна из этих проволочных
спиралей была соединена с гальванометром, а другая –
с сильной электрической батареей. При замыкании вто-
рой спирали наблюдалось внезапное появление тока и в
первой проволоке, и то же самое замечалось при пре-
кращении тока. При непрерывном же прохождении тока
через вторую спираль в первой не наблюдалось никако-
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го индуцируемого тока. Из этого опыта Фарадей сделал
вывод, что ток, проходящий через один провод, инду-
цирует такой же ток в другом проводе, но лишь мгно-
венный, в момент его начала и прекращения.

В следующем опыте Фарадея на картонный ци-
линдр была намотана медная проволока и соединена с
гальванометром, а в полость цилиндра был помещен
железный сердечник. В момент соприкосновения это-
го сердечника с обыкновенным магнитом, который
намагничивал сердечник, стрелка гальванометра откло-
нялась, показывая возникновение в проволоке тока, и
снова принимала исходное положение, если магнит
оставался приложенным к сердечнику. В момент пре-
кращения этого контакта стрелка гальванометра тоже
отклонялась, но уже в обратном направлении, и тут же
возвращалась в исходное положение. Таким образом
было обнаружено, что магнит возбуждает в проволоке
электрический ток, но лишь в моменты первого его
воздействия на нее и прекращения этого воздействия.

И еще один пример. Английский физик Д.Джоуль,
исследуя возникновение теплоты, сосредоточился на
рассмотрении трения как ее причины. Употребляя на
трение одного вещества с другим определенное коли-
чество силы, он установил, что количество развившей-
ся при этом теплоты было больше или меньше в точ-
ной зависимости от того, больше или меньше было
приложено силы.

Метод остатков

Исследование по методу остатков мы находим в
опытах по определению упругости разных веществ,
произведенных И.Ньютоном. Он заставлял подвешен-
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ные на нити шары, сделанные из этих веществ, качать-
ся и ударяться друг о друга и затем сравнивал, как да-
леко они отскакивают сравнительно с тем, насколько
первоначально они были отведены в сторону. Потеря
движения шаров при этом отчасти происходила от не-
достаточной упругости, а отчасти от сопротивления
воздуха. Количество этого последнего действия нетруд-
но определить, заставляя шары качаться без столкно-
вения друг с другом и наблюдая, насколько каждое ка-
чание становится меньше предыдущего. Отсюда легко
узнать и ту потерю движения, которая происходит за
счет столкновения шаров.

По методу остатков в 1817 г. был открыт химичес-
кий элемент кадмий. Он был обнаружен случайно в
препарате цинковой соли, забракованной в одной из
немецких аптек, из-за того, что наряду с обычными
реакциями цинка соль обнаруживала несвойственные
ему реакции. При прокаливании она давала окисел не
чисто белого, а слегка буроватого цвета; в растворе се-
роводородом образовывался слабый желтый осадок,
тогда как цинк в этих условиях вообще не дает осадка.
Кадмий попал в цинковый препарат, поскольку хими-
чески сходен с цинком и является обычным его спут-
ником в цинковых рудах.

Поводом для открытия Розе в 1844 г. ниобия было
обнаружение небольшого колебания удельного веса оки-
си тантала в разных образцах. В связи с этим возникло
предположение о присутствии в окиси тантала примеси
какого-то другого, еще неизвестного элемента, весьма
схожего с танталом. Этим элементом был ниобий.

Классическим открытием по методу остатков яв-
ляется нахождение Нептуна как тела, возмущающего
движение Урана. Наблюдение движения Урана, откры-
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того старшим Гершелем в 1781 г., обнаружило стран-
ную аномалию: рассчитанная по всем законам небес-
ной механики теоретическая орбита движения Урана
расходилась с наблюдаемыми положениями этой пла-
неты. Было сделано предположение, что эта анома-
лия вызвана воздействием на Уран какого-то неизве-
стного небесного тела. Первым вычислил орбиту не-
известной планеты в 1845 г. Адамс, а на следующий год
такое же исследование провел Леверрье, которому уда-
лось точнее, чем Адамсу, указать положение возмуща-
ющего тела. Новая планета, получившая название
«Нептун», была найдена астрономом Галле в тот же
вечер, когда он получил от Леверрье письмо с прось-
бой поискать ее.

По методу остатков был открыт инертный газ ге-
лий. Установлено, что каждый химический элемент
имеет свой специфический спектр. В 1868 г. астроно-
мы П.Жаньен и Д.Локьер, рассматривая спектры сол-
нечного излучения, обнаружили в них ярко-желтую
линию, которая не встречалась в спектрах известных в
то время элементов. Эта линия была отнесена к ново-
му, еще неизвестному химическому элементу, который
был назван по месту его обнаружения «гелием». Через
тридцать лет У.Рамзай получил гелий на Земле, нагре-
вая минерал клевеит.

При помощи спектрального анализа по методу ос-
татков был открыт и химический элемент галлий. Ис-
следуя в 1875 г. спектр образца цинковой обманки, взя-
той с Пиренейских гор, Лекок де Буабодран обнаружил
в ней линии, заведомо не принадлежащие ни одному
из известных тогда химических элементов. В результа-
те соответствующей обработки из обманки был выде-
лен новый элемент – галлий.
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В 1894 г. физик Дж.Рэлей нашел, что плотность азо-
та, полученного из воздуха, несколько больше, чем
плотность азота, полученного из его соединений. Хи-
мик У.Рамзай предположил, что эта разница в плотно-
сти вызвана наличием в атмосферном азоте примеси
какого-то более тяжелого газа. Связывая азот с раска-
ленным магнием, Рамзай выделил из атмосферного
азота небольшое количество ранее неизвестного хими-
чески инертного газа. Так был открыт аргон.

В 1898 г. М.Склодовская-Кюри обнаружила, что
сырая урановая руда более радиоактивна, чем выде-
ленный из нее чистый уран. Возникло предположе-
ние, что более мощная радиоактивность руды проис-
ходит от наличия в ней примеси каких-то еще неизве-
стных элементов с чрезвычайно сильным радиоак-
тивным излучением. Эти элементы были получены и
названы «полоний» и «радий». Правда, на это ушло
много времени, так как полоний и радий содержались
в урановой руде в ничтожных количествах, а незнание
их химической природы затрудняло поиск способов для
их выделения.

Схему метода остатков можно заметить и в процес-
се открытия элементарной частицы нейтрино. В 1914 г.
было экспериментально обнаружено, что электроны,
испускаемые при β-распаде атомных ядер, имеют не-
прерывный энергетический спектр. Это явление нахо-
дилось в противоречии с квантовой теорией, согласно
которой при квантовых переходах между стационарны-
ми состояниями ядер выделяется дискретная порция
энергии. Возникло даже предположение, что при β-рас-
паде нарушается закон сохранения энергии. В 1930 г.
В.Паули высказал гипотезу о существовании новой эле-
ктрически нейтральной и сильно проникающей части-



цы, которая испускается при β-распаде ядра вместе с
электроном, что и приводит к нарушению монохрома-
тичности спектра электронов при β-распаде. Позже
Паули сформулировал основные свойства этой части-
цы, названной «нейтрино», и она была впоследствии
экспериментально обнаружена.
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