
Ìàòåìàòèêà êàê ÿçûê è ìåòîä
(ïîÿñíåíèå äëÿ íå ìàëåíüêèõ)

Â.À. Çîðè÷

1. Ñîãëàñíî ëåãåíäå (ïîïóëÿðíîñòüþ êîòîðîé, ïî íåêîòîðûì ñâåäå-
íèÿì, ìû îáÿçàíû çíàìåíèòîìó ôðàíöóçó Àðóý, èçâåñòíîìó áîëüøå ïîä
ïñåâäîíèìîì Âîëüòåð1) íà ãîëîâó Íüþòîíà óïàëî ÿáëîêî. Ïîñêîëüêó ê
òîìó âðåìåíè â ýòîé ãîëîâå óæå ñîäåðæàëèñü è çàêîíû Êåïëåðà, è î÷åíü
ìíîãîå äðóãîå, ðåçóëüòàò îêàçàëñÿ îòëè÷íûì îò òîãî, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ,
êîãäà ÿáëîêî ïàäàåò íà äðóãèå ãîëîâû.

Êîå-÷òî èç òîãî, ÷òî ïðîèçîøëî â ìàòåìàòèêå êàê íàóêå ïîñëå ýòîãî
ñîáûòèÿ, çà ìèíóâøèå òðè ñòîëåòèÿ ñòàëî àçáóêîé åñòåñòâîçíàíèÿ.

Ëàáèðèíò, ðàññìàòðèâàåìûé ñâåðõó, âñåãäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîñòûì.
2. Íàìåðåâàÿñü ñêàçàòü çäåñü êîå-÷òî î ìàòåìàòèêå âîîáùå, íà÷íó ñ

ïðèìåðà, îáëåã÷àþùåãî ïîñëåäóþùåå âçàèìîïîíèìàíèå.
Ñòàðøå íüþòîíîâà ÿáëîêà ëåãåíäà î áåãóùåì ãîëûøîì ïî Ñèðàêóçàì

Àðõèìåäå, âîñêëèöàþùåì "Ýâðèêà! Ýâðèêà!"(Íàøåë! Íàøåë!). Îíà èìå-
åò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ. Ìû ïðèâåäåì äâà, à ïîòîì ñäåëàåì íåêîòîðûå
íàáëþäåíèÿ è âûâîäû.

Ïðîöèòèðóåì àêàäåìèêà Ì.Ë.Ãàñïàðîâà. 2

¾Äåëî áûëî âîò â ÷åì. Ñèðàêóçñêèé òèðàí Ãèåðîí ïîëó÷èë îò çî-
ëîòûõ äåë ìàñòåðà çîëîòîé âåíåö è õîòåë ïðîâåðèòü, íå ïîäìåøàë ëè
ìàñòåð â çîëîòî ñåðåáðà. Íóæíî áûëî ñðàâíèòü îáúåìû âåíöà è êóñêà
÷èñòîãî çîëîòà ñ òåì æå âåñîì. Àðõèìåä, îïóñêàÿñü â çàëèòóþ äî êðàåâ
âàííó è ãëÿäÿ, êàê ïåðåëèâàåòñÿ ÷åðåç êðàÿ âûòåñíÿåìàÿ åãî òåëîì âî-

1Ôàìèëèÿ Arouet ñ óòî÷íåíèåì L(e) J(eun) â ëàòèíñêîì íàïèñàíèè âûãëÿäèò êàê
AROVETLI. Ïåðåñòàíîâêîé áóêâ îòñþäà ïîëó÷åí ïñåâäîíèì VOLTAIRE.

2Ì.Ë.Ãàñïàðîâ, ¾Çàíèìàòåëüíàÿ Ãðåöèÿ¿. Ôîðòóíà Ëèìèòåä, 2002. Ñ. 362.
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äà, âäðóã ïîíÿë, ÷òî èìåííî òàê ìîæíî ëåãêî èçìåðèòü îáúåìû äâóõ òåë
ðàçíîé ôîðìû¿.

Íåñêîëüêî áîëåå ïðîäâèíóòûé âàðèàíò ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. 3

Ìàñòåðó áûëî äàíî îòäåëüíî çîëîòî è ñåðåáðî, êîòîðûå â ñïëàâå îáðà-
çóþò ïðî÷íîå èçäåëèå. Àðõèìåäó, íå ïîâðåäèâ âåíöà, íàäî áûëî óçíàòü,
íå çàìåíèë ëè ìàñòåð ÷àñòü çîëîòà ñåðåáðîì.

Ïóñòü x1, x2 - ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâà ãðàììîâ çîëîòà è ñåðåáðà
â ãîòîâîì âåíöå. Åãî âåñ x1 + x2 = À ëåãêî èçìåðèòü è ïðîâåðèòü ñîâ-
ïàäåíèå ñ îáùèì âåñîì òîãî, ÷òî áûëî äàíî ìàñòåðó. Ìàñòåð íå äóðàê,
ñîâïàäåíèå áóäåò. Ïîäâåñèì âåíåö íà äèíàìîìåòð, ïîãðóçèì åãî â ïîë-
íóþ âàííó, ñîáåðåì âûëèâøóþñÿ âîäó, èçìåðèì e�e îáúåì V è âåñ P , à
òàêæå ïðî÷èòàåì íîâîå ïîêàçàíèå Â âåñîâ. Ñâÿæåì ïîëó÷åííûå äàííûå.
Êîìó ýòî çàòðóäíèòåëüíî, ìîæåò îïóñòèòü ïàðó àáçàöåâ.

Ïëîòíîñòè p1, p2 (ìàññû åäèíèö îáúåìà â òåðìèíàõ âåñà íà Çåìëå)
íàøèõ äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ äàâíî õîðîøî èçâåñòíû.

Òîãäà âåëè÷èíû x1/p1 = V1, x2/p2 = V2 äàþò îáúåìû êàæäîãî ìå-
òàëëà â âåíöå. Çíà÷èò, V1 + V2 = V .

Òåì ñàìûì ìû óæå èìååì ñîîòíîøåíèÿ
{

x1 + x2 = À,
x1/p1 + x2/p2 = V.

Åñëè ìàòåìàòèêà íàñ íàó÷èëà íå òîëüêî ïèñàòü, íî è ðåøàòü ñèñòåìû
óðàâíåíèé âèäà

{
à11x1 + à12x2 = b1,
à21x1 + à22x2 = b2,

òî ìû íàéäåì íåèçâåñòíûå íàì x1, x2, âûïîëíèì ãîñóäàðñòâåííûé çàêàç,
ïîëó÷èì íåêîòîðîå âîçíàãðàæäåíèå äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ,
ñìîæåì îòâå÷àòü íà äðóãèå ïîäîáíûå âîïðîñû è, ÷òî, íàâåðíîå, ãëàâíîå,
ïîëó÷èì òàêîå íàñëàæäåíèå îò îòêðûòèÿ, ÷òî, íå ÷óâñòâóÿ ïîä ñîáîé
çåìëè, ïîëåòèì ïî Ñèðàêóçàì, ïîâòîðÿÿ "Ýâðèêà! Ýâðèêà!"

(Ó÷åíûå, êàê ïðàâèëî, íàðîä ñâîáîäîëþáèâûé, íî ãîòîâû æèçíü îò-
äàòü çà òî, ÷òîáû ÷òî-òî ñ ÷åì-òî ñâÿçàòü.)

3Âîçìîæíî, îí ìåíüøå ïîäõîäèë äëÿ äîñòóïíîé, âûñîêî ïðîôåññèîíàëüíîé, çà-
âîðàæèâàþùå óâëåêàòåëüíîé êíèãè ñâåòëîé ïàìÿòè Ìèõàèëà Ëåîíîâè÷à Ãàñïàðîâà
(1935�2005), íî áîëüøå ïîäõîäèò ñåé÷àñ íàì.
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Íå ïîëåíèâøèñü îáðàáîòàòü îñòàëüíûå äàííûå ýêñïåðèìåíòà, ìû íàé-
äåì, ÷òî A−B = P , ò.å. òåëî, ïîãðóæåííîå â âîäó, òåðÿåò â âåñå ñòîëüêî,
ñêîëüêî âåñèò âûòåñíåííàÿ èì âîäà.

Íî âåäü ýòî æå ÇÀÊÎÍ ÀÐÕÈÌÅÄÀ!
(Åñòåñòâåííî, âñå ìîæíî ïîâòîðèòü è ñ äðóãîé æèäêîñòüþ èëè äàæå

ñ ãàçîì.)
Ýòî ñòîèò äîðîæå âåíöà Ñèðàêóçñêîãî òèðàíà Ãèåðîíà! Ñïàñèáî åìó

çà çàäà÷ó, ïîáî÷íûé ïðîäóêò êîòîðîé çàòìåâàåò âîïðîñ.
Äà, ïëîòû, ëîäêè, êîðàáëè ïëàâàëè è äî Àðõèìåäà. Íî òåïåðü ìû ìî-

æåì ïðîåêòèðîâàòü êîðàáëü, ìîæåì äî ñïóñêà åãî íà âîäó ïðåäâèäåòü åãî
ãðóçîïîäúåìíîñòü. Òåïåðü ìû ìîæåì ñïðîåêòèðîâàòü è äèðèæàáëü äëÿ
ïåðåíîñà ïî âîçäóõó áîëüøèõ êîíñòðóêöèé (ïðè ñòðîèòåëüñòâå áóðîâûõ,
îáñåðâàòîðèé) â íåäîñòóïíûõ äëÿ íàçåìíîãî òðàíñïîðòà ìåñòàõ, è ò.ä.

3. Ìû ïðèâåëè ýòîò ïðèìåð, ÷òîáû íà åãî ôîíå ñêàçàòü íåñêîëüêî
ñëîâ î ñïåöèôèêå ìàòåìàòèêè êàê íàóêè. Íå áóäåì ïûòàòüñÿ çäåñü äàòü
îïðåäåëåíèå ìàòåìàòèêè. Ïðîñòî ïîíàáëþäàåì çà ïðèìåðîì è êîíñòàòè-
ðóåì êîå-÷òî, ëåæàùåå óæå íà ïîâåðõíîñòè.

Ìàòåìàòèêà ïîçâîëèëà íàì ïåðåâåñòè âîïðîñ íà êàêîé-òî ñïåöèàëü-
íûé ÿçûê. (Êàêèå-òî ñèìâîëû, ðàâåíñòâà,...). Çíà÷èò, ìàòåìàòèêà èìååò
àòðèáóòû ÿçûêà.

Íî òóò åñòü çàìåòíîå îòëè÷èå îò ïðîñòî ïåðåâîäà èñõîäíîãî âîïðîñà,
íàïðèìåð, ñ ãðå÷åñêîãî íà ðóññêèé èëè êèòàéñêèé. Ïî êàæäîìó èç òàêèõ
ïåðåâîäîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, õóäî-áåäíî ìîæíî âîññòàíîâèòü èñõîäíûé
òåêñò è ñîäåðæàíèå èñõîäíîãî âîïðîñà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè òàêîì
ïåðåâîäå ëèøü ìåíÿåòñÿ íàïèñàíèå, âîïðîñ îñòàåòñÿ.

Ïåðåõîäÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîìó òåêñòó, ò.å. ê ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè,
ìû àáñîëþòíî ëèøàåìñÿ âîçìîæíîñòè âåðíóòüñÿ ê êîíêðåòíîìó ÷àñò-
íîìó âîïðîñó, åñëè ìû ïîòåðÿëè åãî èñõîäíûé òåêñò. Íî çàòî ìû ïîëó-
÷àåì îïðåäåëåííûé ìàòåìàòè÷åñêèé âîïðîñ (çäåñü ýòî ðåøåíèå ñèñòåìû
óðàâíåíèé), êîòîðûé, áóäó÷è ðàçðåøåííûì, îòâåòèò è íà íàø èñõîäíûé
÷àñòíûé âîïðîñ è íà âñå ïîäîáíûå âîïðîñû ðàçîì.

Ìàòåìàòèêè íàõîäÿò ñïîñîáû (ìåòîäû) ðåøàòü è ñèñòåìû óðàâíåíèé,
è ìíîãèå äðóãèå çàäà÷è, êîòîðûå íà ïåðâûé âçãëÿä íå èíòåðåñíû íèêî-
ìó, êðîìå ñàìèõ ìàòåìàòèêîâ. Íà ñàìîì æå äåëå, ïîäîáíî ÷èñëó, îíè
îáñëóæèâàþò îãðîìíóþ ñôåðó êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé.

Èòàê, ìàòåìàòèêà ÷àùå âñåãî äàåò íå òîëüêî ñïåöèàëüíûé ÿçûê, (íà
êîòîðîì ñòàðàþòñÿ çàïèñàòü âîçíèêøèé âîïðîñ, îòáðàñûâàÿ âñå âòîðî-
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ñòåïåííîå), íî òàêæå è ìåòîä ðåøåíèÿ âîçíèêàþùåé óæå ÷èñòî ìàòåìà-
òè÷åñêîé çàäà÷è.

Ðåøèâ åå, ìû, â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷àåì îòâåò è íà èíòåðåñóþùèé íàñ
ñïåöèàëüíûé âîïðîñ.

Òåïåðü ìû óæå ìîæåì ïðèâåñòè è îöåíèòü ñëåäóþùèå âûñêàçûâàíèÿ:
Âåëèêàÿ êíèãà ïðèðîäû íàïèñàíà ÿçûêîì ìàòåìàòèêè. (Ãàëèëåé)
Åñëè îáîçíà÷åíèÿ óäîáíû äëÿ îòêðûòèé, òî ïîðàçèòåëüíî ñîêðàùà-

åòñÿ ïóòü ê èñòèíå. (Ëåéáíèö)
Ìàòåìàòèêà � ýòî èñêóññòâî íàçûâàòü ðàçíûå âåùè îäèíàêîâûìè

èìåíàìè. (Ïóàíêàðå)
Äîáàâèì åùå öèòàòó èç óæå óïîìèíàâøåéñÿ âûøå êíèãè Ãàñïàðîâà:
¾Íà ìîãèëå Àðõèìåäà ïî åãî çàâåùàíèþ âìåñòî ïàìÿòíèêà áûëî ïî-

ñòàâëåíî èçîáðàæåíèå öèëèíäðà ñ âïèñàííûì â íåãî øàðîì è íà÷åðòàíî
îòêðûòîå èì îòíîøåíèå èõ îáúåìîâ � 3:2. Ïîëòîðàñòà ëåò ñïóñòÿ, êî-
ãäà â Ñèöèëèè ñëóæèë çíàìåíèòûé ðèìñêèé ïèñàòåëü Öèöåðîí, îí åùå
âèäåë ýòîò ïàìÿòíèê, çàáûòûé è çàðîñøèé òåðíîâíèêîì¿.

Òàì, ãäå ðàíüøå æèë ãðåê Àðõèìåä, óæå äàâíî íå Ãðåöèÿ. Èñ÷åçàþò
íå òîëüêî ìîãèëû âåëèêèõ, íî öåëûå ñòðàíû è öèâèëèçàöèè. À çàêîí
Àðõèìåäà æèâåò âìåñòå ñ ïðèðîäîé è ìèðîçäàíèåì. Â ýòîì åäèíåíèè
íåïðåõîäÿùàÿ öåííîñòü è ïðåëåñòü èñòèííîãî çíàíèÿ è íàóêè.

Â ìàòåìàòèêå, êîíå÷íî, ìîæíî óñìîòðåòü è ìíîãî äðóãèõ ñòîðîí. Íà-
ïðèìåð, Ëîìîíîñîâ íå áåç îñíîâàíèé îòìåòèë, ÷òî ¾ìàòåìàòèêà óì â
ïîðÿäîê ïðèâîäèò¿. Îíà æå ó÷èò ñëûøàòü àðãóìåíò è öåíèòü èñòèíó.

4. Ìàòåìàòèêà, ïðè âñåé ñâîåé êàæóùåéñÿ àáñòðàêòíîñòè, ïèòàåòñÿ
çàäà÷àìè åñòåñòâîçíàíèÿ è ùåäðî âîçâðàùàåò âûðàùåííûå íà ýòîé ïëî-
äîðîäíîé ïî÷âå ïëîäû. Ýòî êàê âäîõ è âûäîõ. Íàðóøåíèå ýòîãî áàëàíñà
îïàñíî è â íàóêå, è â åå ïðåïîäàâàíèè. Âûñóøåííàÿ ñõîëàñòèêîé íàóêà
ïîãèáàåò.

5. È åùå êîå-÷òî â ýòîé ñâÿçè.
Òèïè÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå âûñêàçûâàíèå âûãëÿäèò òàê:

Òåîðåìà. Åñëè òî-òî, òî òî-òî.

Ýòî æå â äðóãîé çàïèñè: À⇒ B (èç À ñëåäóåò B).
Ó÷åáíèêè ìàòåìàòèêè îáû÷íî î÷åíü òùàòåëüíî îáñëåäóþò ôðàãìåíò

(⇒ B), ò.å. èçëàãàþò ïî âîçìîæíîñòè ïîäðîáíîå, ëîãè÷åñêè áåçóêîðèç-
íåííîå äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî B äåéñòâèòåëüíî ñëåäóåò èç À.
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Òîëüêî î÷åíü íàèâíûå è íåîïûòíûå ëþäè, â òîì ÷èñëå è íåêîòîðûå
ìàòåìàòèêè, ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå ðàäîâàòüñÿ òàêîé òåîðåìå, åñëè ñà-
ìî èñõîäíîå ïðåäïîëîæåíèå À ìàëîñîäåðæàòåëüíî, íåèíòåðåñíî, íååñòå-
ñòâåííî. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî À àáñîëþòíî ðàâ-
íîïðàâíûé è âåñüìà ñóùåñòâåííûé íåôîðìàëüíûé ýëåìåíò ìàòåìàòè÷å-
ñêîé òåîðåìû.

Ïîÿñíèì ýòî, íàïîìíèâ îäíó èç ðåäêèõ ôðàç, ïî ñâèäåòåëüñòâó î÷å-
âèäöåâ ïðîèçíåñåííóþ ìîë÷àëèâûì Ãèááñîì (ñîçäàòåëåì ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ îñíîâ êëàññè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè è ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè) âî
âðåìÿ îáñóæäåíèÿ â Éåëüñêîì óíèâåðñèòåòå, ãäå îí ðàáîòàë, ðîëè è ìå-
ñòà ìàòåìàòèêè, åå àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà, à òàêæå åå âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ ôèçèêîé è åñòåñòâîçíàíèåì.

Ãèááñ âñòàë. Ñêàçàë:
¾Ìàòåìàòèê ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå äîïóñòèòü âñå, ÷òî åìó çàáëàãî-

ðàññóäèòñÿ, íî ôèçèêà-òî çäðàâûé ñìûñë ïîêèäàòü íå äîëæåí¿.
Ñåë. È íà ýòîì çàêîí÷èë ñâîå ó÷àñòèå â äèñêóññèè.
Êîíå÷íî, Ãèááñ íå áåç èðîíèè âûðàçèë òî, î ÷åì ÷åðåç ïîëñòîëåòèÿ

âûäàþùèéñÿ ìàòåìàòèê è ìûñëèòåëü Ãåðìàí Âåéëü ïèñàë:
¾Ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî óìà ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî è ñâîáîä-

íûìè, è íåîáõîäèìûìè. Îòäåëüíûé ìàòåìàòèê ñâîáîäåí îïðåäåëÿòü ñâîè
ïîíÿòèÿ è óñòàíàâëèâàòü ñâîè àêñèîìû êàê åìó óãîäíî. Íî âîïðîñ �
çàèíòåðåñóåò ëè îí ñâîèõ êîëëåã-ìàòåìàòèêîâ ïðîäóêòàìè ñâîåãî âîîá-
ðàæåíèÿ. Ìû íå ìîæåì íå ÷óâñòâîâàòü, ÷òî íåêîòîðûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, ðàçâèâøèåñÿ áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíûì óñèëèÿì ìíîãèõ ó÷åíûõ,
íåñóò ïå÷àòü íåîáõîäèìîñòè, êîòîðàÿ íå çàòðàãèâàåòñÿ ñëó÷àéíîñòÿìè èõ
èñòîðè÷åñêîãî ïîÿâëåíèÿ. Êàæäûé, êòî ñîçåðöàåò çðåëèùå ñîâðåìåííîé
àëãåáðû, áóäåò ïîðàæåí ýòîé âçàèìîäîïîëíèòåëüíîñòüþ ñâîáîäû è íåîá-
õîäèìîñòè¿.

Ïîãëîùåíèå ìàòåìàòèêîé íîâûõ çàäà÷ (âäîõ), èõ ïîñëåäóþùåå îñìûñ-
ëåíèå, ðåøåíèå, îáîáùåíèå è íà ýòîé îñíîâå ïîñòðîåíèå íîâîé àáñòðàêò-
íîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè (âûäîõ) � åñòåñòâåííûé çàìêíóòûé öèêë
ðàáîòû ýòîé íàóêè. Â îäíè èñòîðè÷åñêèå ïåðèîäû äîìèíèðóåò ïðîöåññ
íàêîïëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, â äðóãèå ïåðèîäû � ïîäâåäåíèå
èòîãîâ è ðàñïðåäåëåíèå âñåãî ïî ìåñòàì, 4 èëè ëîãè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå

4Íàïðèìåð, íà ðóáåæå XIX-XX âåêîâ Ýíöèêëîïåäèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, èçäàí-
íàÿ â Ãåðìàíèè ïî èíèöèàòèâå Ô.Êëÿéíà.

5



è ôîðìàëèçàöèÿ. 5 Áîëåå òîãî, ïîðîé ýòî ìîæíî íàáëþäàòü è â îòäåëü-
íûõ îáëàñòÿõ, è äàæå â òâîð÷åñòâå îäíîãî è òîãî æå êðóïíîãî ìàòåìà-
òèêà (êîòîðûé â îäíè ïåðèîäû ìîã äåëàòü è ïðîïîâåäîâàòü îäíî, à â
äðóãèå ïåðèîäû � äðóãîå; â ýòîì äàæå íåò ëèöåìåðèÿ, åñëè, êîíå÷íî, íå
îòðèöàòü ñàì ôàêò).

6. Ýòàïíîå ïðîäâèæåíèå â íàóêå ÷àñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ (èëè, ëó÷øå
ñêàçàòü, îôîðìëÿåòñÿ) èíòåðåñíûì è õàðàêòåðíûì ñïîñîáîì, îñîáåííî
ÿðêî ïðîÿâëÿþùèìñÿ â òàêèõ åå àáñòðàêòíûõ îáëàñòÿõ êàê òåîðåòè÷å-
ñêàÿ ôèçèêà è ìàòåìàòèêà.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå ïåñî÷íûå ÷àñû. ×òîáû îíè ðàáîòàëè, èõ âðåìÿ îò
âðåìåíè ïåðåâîðà÷èâàþò "ñ íîã íà ãîëîâó".

Â ìàòåìàòèêå òàê æå. Ñíà÷àëà ïîëó÷àò ìíîãî íîâûõ èíòåðåñíûõ ôàê-
òîâ. Îáíàðóæàò ñðåäè íèõ ÷òî-òî â òîì èëè èíîì îòíîøåíèè öåíòðàëü-
íîå, óçëîâîå, ñâÿçûâàþùåå ìíîãî ïðåæíåãî. Ïðèíèìàþò ýòî çà èñõîäíûé
ïðèíöèï, ïåðåâîðà÷èâàÿ âñå ñ íîã íà ãîëîâó (íàïðèìåð, ñäåëàâ òåîðåìó
àêñèîìîé), è ïðîäîëæàþò ðàçâèòèå, îïèðàÿñü óæå íà ýòîò íîâûé ïðèí-
öèï, îáúåìëþùèé á�îëüøóþ ñôåðó ôàêòîâ ìàòåìàòèêè è ìèðîçäàíèÿ.

Íàïðèìåð, çàêîíû Íüþòîíà âûðîñëè èç îòêðûòèé Ãàëèëåÿ è Êåïëå-
ðà. Íî, ïðèíÿâ çàêîíû Íüþòîíà â êà÷åñòâå îñíîâû, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü
èç íèõ è çàêîíû Êåïëåðà, è ìíîãîå äðóãîå. Ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ôè-
çèêè ïðèâåëî ê íîâûì, óæå âàðèàöèîííûì ïðèíöèïàì ìåõàíèêè, âêëþ-
÷àþùèì â ñåáÿ á�îëüøèé êðóã ÿâëåíèé è âçàèìîäåéñòâèé, îòëè÷íûõ îò
âçàèìîäåéñòâèé, îïèñûâàåìûõ öåíòðàëüíûìè ñèëàìè.

Â íåêîòîðîì ñìûñëå â òàêèå ìîìåíòû ïåðåâîðîòà ïðîèñõîäèò ñìåíà
ìàñøòàáà. Çäåñü îíà ñîñòîèò êàê ðàç â ñìåíå è ñîêðàùåíèè êîëè÷åñòâà
îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïðè îäíîâðåìåííîì ðàñøèðåíèè ïîëÿ îáúåêòîâ è
ÿâëåíèé, êîòîðûå îíè îõâàòûâàþò è îáúåäèíÿþò.

(Êñòàòè, î ïåðåãðóçêå ó÷åáíûõ ïðîãðàìì êàê ïðàâèëî ãîâîðÿò òå, êòî
íå óñëåäèë çà ñâîåâðåìåííîé ñìåíîé ìàñøòàáà.

È åùå, âîçìîæíî, íåêñòàòè. Åñòü äâà ñïîñîáà áîãàòåòü: ïðèáèðàòü
äîáðî ê ðóêàì � âîéíà, ðàçáîé; ñîçäàâàòü öåííîñòè � ïîâñåäíåâíàÿ äîá-
ðîñîâåñòíàÿ ðàáîòà.

Òàì, ãäå ÷àñòî ãîâîðÿò î âåëè÷èè, ñêîðåå èñïîëüçóþò ïåðâûé ñïîñîá.
Âûäàþùèéñÿ ãîëëàíäåö, ó÷èòåëü ìíîãèõ ôèçèêîâ, Ëîðåíö ïî ïîâîäó

ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû, êàê ñâèäåòåëüñòâóåò Ýéíøòåéí, 6 ñêðîìíî çàìå-
5Åùå ñâåæèå ìíîãîòîìíûå òðóäû Í.Áóðáàêè.
6À.Ýéíøòåéí. Ñîáðàíèå íàó÷íûõ òðóäîâ. Ò. 4. Ì.: Íàóêà, 1967. Ñòàòüÿ
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òèë: ¾ß ñ÷àñòëèâ, ÷òî ïðèíàäëåæó ê íàöèè ñëèøêîì ìàëåíüêîé, äëÿ òîãî
÷òîáû ñîâåðøàòü áîëüøèå ãëóïîñòè¿.

Ãîâîðÿò, ÷òî åùå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî (à âîçìîæíî, è ñåé÷àñ) â áóê-
âàðÿõ ÿïîíñêèõ äåòåé áûëî íàïèñàíî ïðèìåðíî ñëåäóþùåå: ¾Íàøà ñòðà-
íà ìàëåíüêàÿ è áåäíàÿ. Íàì íàäî ìíîãî è õîðîøî ðàáîòàòü, ÷òîáû îíà
ñòàëà áîãà÷å¿.

Íåêîãäà îòñòàëàÿ ïðîâèíöèÿ Ðîññèè � Ôèíëÿíäèÿ äåìîíñòðèðóåò
íàì ýôôåêòèâíîñòü ÷åñòíîãî òðóäà è óâàæåíèÿ çàêîíîâ.

Èíäóêòèâíûé ìåòîä íàóêè êàê-òî ñîëèäíåå è íàäåæíåå, ÷åì ïðèíöèï
"âñå, ñðàçó è äàðîì". )

7. Òåïåðü íåñêîëüêî ñëîâ î òàê íàçûâàåìîé âûñøåé ìàòåìàòèêå.
×òî æå õàðàêòåðíî äëÿ ýòîé âûñøåé ìàòåìàòèêè, îôîðìèâøåéñÿ,

óñëîâíî ãîâîðÿ, â òðóäàõ Íüþòîíà è Ëåéáíèöà è áóðíî ðàçâèâøåéñÿ çà
òðè ìèíóâøèõ ñ òåõ ïîð ñòîëåòèÿ.

Ýòà ìàòåìàòèêà íàó÷èëàñü èìåòü äåëî íå òîëüêî ñ ïîñòîÿííûìè âå-
ëè÷èíàìè, íî è ñ ïðîöåññàìè â ðàçâèòèè.

Âîçíèêëî è ïîñòåïåííî îôîðìèëîñü ôóíäàìåíòàëüíîå äëÿ íàóêè âî-
îáùå ïîíÿòèå ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè èëè ôóíêöèè.

Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ëþáîé ïåðåìåííîé âåëè÷èíû è óñêîðåíèå ïîëó-
÷èëè àäåêâàòíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêó â òåðìèíàõ ïðîèçâîä-
íûõ.

Âîçíèê íîâûé ÿçûê è íîâîå èñ÷èñëåíèå (äèôôåðåíöèàëüíîå, êîãäà
ïî çàäàííîé çàâèñèìîñòè èùåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ âå-
ëè÷èí, è èíòåãðàëüíîå, êîãäà ðåøàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à: íàïðèìåð, ïî
çàïèñÿì ñêîðîñòè èëè óñêîðåíèÿ èùåòñÿ ìåñòîíàõîæäåíèå ïîäâèæíîãî
îáúåêòà, ïóñòü õîòü ïîäâîäíîé ëîäêè).

Îñíîâû ýòîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ, êàê
òàáëèöà óìíîæåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ òåïåðü îáÿçàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè ëþ-
áîãî åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ, åñëè íå îáðàçîâàíèÿ âîîáùå.

Ïîÿñíèì ïî÷åìó. Åñëè x = x(t) � çàêîí äâèæåíèÿ, ò.å. çàâèñèìîñòü
êîîðäèíàò îáúåêòà îò âðåìåíè, òî äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå ïîçâî-
ëÿåò íàéòè åãî ñêîðîñòü v = x′(t) è óñêîðåíèå a = x′′(t).

Åñëè èçâåñòíà ìàññà m îáúåêòà è äåéñòâóþùàÿ íà íåãî ñèëà F , òî ïî
çàêîíó Íüþòîíà äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ñîîòíîøåíèå

mx′′ = F,

¾Ã.À.Ëîðåíö êàê òâîðåö è ÷åëîâåê¿. Ñ. 334�336.
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êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì, ñîäåðæàùèì ïðîèçâîäíûå (â äàííîì ñëó-
÷àå âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ x′′(t) èñõîäíîé ôóíêöèè x(t)). Åñëè íàñ èíòåðå-
ñóåò, êàê áóäåò äâèãàòüñÿ ýòî òåëî ïîä âîçäåéñòâèåì çàäàííîé ñèëû F (t),
òî ìû áóäåì èñêàòü íåèçâåñòíóþ â ýòîì ñëó÷àå çàâèñèìîñòü x = x(t),
óäîâëåòâîðÿþùóþ íàïèñàííîìó óðàâíåíèþ.

Ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ è ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ñîâñåì
íîâîãî òèïà � äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ.

Ýòî óæå îïÿòü ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèé âîïðîñ (îòâëå÷åííûé îò äâè-
æåíèé ïëàíåò, ýâîëþöèè çâåçäíûõ ñèñòåì, ðàáîòû ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ,
âûïå÷êå õëåáà, ðîñòà áàíêîâñêèõ ñáåðåæåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñòðà-
õîâûõ îáÿçàòåëüñòâ, ïîïóëÿöèé ðûá è æèâîòíûõ, õèùíèêîâ è æåðòâ; è
òàê äàëåå, è òîìó ïîäîáíîå...). Íî âîïðîñ, êîòîðûé èìååò êî âñåìó ýòîìó
ïðÿìîå îòíîøåíèå.

Èòàê, êîãäà ìàòåìàòèêà ñòðîèò òåîðèþ, ïðåäëàãàþùóþ ìåòîäû ðåøå-
íèÿ îïðåäåëåííîãî êëàññà ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, îíà ïðåäîñòàâëÿåò íàì
àïïàðàò, îáñëóæèâàþùèé ðàçîì öåëóþ íîâóþ ñôåðó êîíêðåòíûõ ÿâëå-
íèé. ßâëåíèÿ, âîçìîæíî, áûëè è ðàíüøå, êàê ïëîòû äî çàêîíà Àðõèìåäà.
Íî òåïåðü ìû ïîíèìàåì èõ ëó÷øå. Òî÷íåå, ìû ïîñòðîèëè ìàòåìàòè÷å-
ñêóþ ìîäåëü äëÿ íèõ, êîòîðóþ ïîíèìàåì è êîòîðîé ìû ñ ïîìîùüþ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà â êàêîé-òî ñòåïåíè óìååì ðàñïîðÿæàòüñÿ. Óæå
îäíî ýòî êàê ïðàâèëî èìååò òàêèå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå ñ ëèõâîé îêóïà-
þò ùåäðûå çàòðàòû öèâèëèçîâàííîãî îáùåñòâà íà ìåë äëÿ ìàòåìàòèêîâ.

Êàê îòìå÷àë Ã.Âåéëü: ¾Âî âñåõ åñòåñòâåííûõ íàóêàõ çíàíèå îñíîâàíî
íà íàáëþäåíèè. Íî íàáëþäåíèå ëèøü êîíñòàòèðóåò ïîëîæåíèå âåùåé.
Êàê ïðåäâèäåòü áóäóùåå? Äëÿ ýòîãî íàáëþäåíèå íåîáõîäèìî ñî÷åòàòü ñ
ìàòåìàòèêîé¿.

Áåç ìàòåìàòèêè, ðàçóìååòñÿ, íå áûëî áû íè Íüþòîíà, íè Ìàêñâåëëà,
íè Ýéíøòåéíà, íè Áîðà... , êàêèìè ìû èõ çíàåì. Çíà÷èò, íå áûëî áû
òîé öèâèëèçàöèè, ïëîäàìè êîòîðîé ìû òàê îõîòíî è ëåãêî åæåäíåâíî
ïîëüçóåìñÿ. ×òîáû ýòî ñòàëî ñîâñåì ÿñíî, ïðåäñòàâüòå ñåáå íà ìèã, ÷òî
ìû�ëþäè óòðàòèëè ñëîâî�ÿçûê�ðå÷ü7. ß íå îáñóæäàþ âîïðîñ õîðîøî�
ïëîõî. ß ïðîñòî õîòåë ïîÿñíèòü àëüòåðíàòèâó è ìåñòî ìàòåìàòèêè.

7Âîçìîæíî, äëÿ êîãî-òî óáåäèòåëüíåå çâó÷èò ïîòåðÿ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà, òåëåâè-
äåíèÿ è ïðî÷åãî, ïðî ÷òî Ñîêðàò ãîâîðèë ¾êàê ìíîãî åñòü âåùåé, áåç êîòîðûõ ìîæíî
îáõîäèòüñÿ¿.
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Ê ñêàçàííîìó î ìàòåìàòèêå, äîáàâëþ íàïîñëåäîê êîå-÷òî î÷åíü îá-
ùåå. Ïðîöèòèðóþ ñòðàíè÷êó èç æèâîé, ÿðêîé è ñîäåðæàòåëüíîé êíèæ-
êè Ðè÷àðäà Ôåéíìàíà ¾Âû, êîíå÷íî, øóòèòå, ìèñòåð Ôåéíìàí!¿ (Èçäàò.
Ðåãóëÿðíàÿ è õàîòè÷åñêàÿ äèíàìèêà, 2001, ñ. 298). Äåëî áûëî â Øâåöèè
â äåíü âðó÷åíèÿ Íîáåëåâñêèõ ïðåìèé. Äàëåå èäåò öèòàòà.

¾Ïîñëå óæèíà ìû ïåðåøëè â êîìíàòó, ãäå çàâÿçàëèñü ðàçëè÷íûå áåñå-
äû. Çà ñòîëîì ñèäåëà äàòñêàÿ ïðèíöåññà Êàêàÿ-òî â îêðóæåíèè íåñêîëü-
êèõ ÷åëîâåê. ß óâèäåë, ÷òî îêîëî èõ ñòîëà åñòü ïóñòîé ñòóë è òîæå ïðè-
ñåë.

Îíà ïîâåðíóëàñü êî ìíå è ñêàçàëà: "Î! Âû îäèí èç ëàóðåàòîâ Íîáå-
ëåâñêîé ïðåìèè. Â êàêîé îáëàñòè Âû ðàáîòàåòå?"

� Â ôèçèêå, � îòâåòèë ÿ.
� Î, íó îá ýòîì íèêòî íè÷åãî íå çíàåò, ïîýòîìó ìû íå ñìîæåì îá

ýòîì ïîãîâîðèòü.
� Íàïðîòèâ, � îòâåòèë ÿ. � Ìû íå ìîæåì ãîâîðèòü î ôèçèêå, ïî-

òîìó ÷òî êòî-òî ÷òî-òî î íåé çíàåò. Èáî ìû ìîæåì îáñóæäàòü òîëüêî
òî, î ÷åì íèêòî íè÷åãî íå çíàåò. Ìû ìîæåì ãîâîðèòü î ïîãîäå; ìîæåì
îáñóæäàòü ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû; ìû ìîæåì áåñåäîâàòü î ïñèõîëîãèè;
ìîæåì òàêæå îáñóæäàòü ìåæäóíàðîäíûå ôèíàíñîâûå äåëà, � çîëîòûå
ïåðåâîäû ìû îáñóæäàòü íå ìîæåì, ïîñêîëüêó âñå èõ ïîíèìàþò, � òà-
êèì îáðàçîì, ìû âñå ìîæåì ãîâîðèòü òîëüêî íà òåìó, î êîòîðîé íèêòî
íè÷åãî íå çíàåò!

ß íå çíàþ, êàê îíè ýòî äåëàþò. Ñóùåñòâóåò ñïîñîá ïðèíÿòü ëåäÿíîå
âûðàæåíèå ëèöà, è îíà ýòî ñäåëàëà! Îíà îòâåðíóëàñü, ÷òîáû ïîáåñåäîâàòü
ñ êåì-òî äðóãèì.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ÿ ïîíÿë, ÷òî ìåíÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èëè èç
ðàçãîâîðà, ïîýòîìó ÿ âñòàë è ïîøåë ïðî÷ü. Ïîñîë ßïîíèè, êîòîðûé ñèäåë
çà ñòîëîì, âñêî÷èë è ïîñëåäîâàë çà ìíîé. "Ïðîôåññîð Ôåéíìàí, � ñêàçàë
îí, � åñòü êîå-÷òî, ÷òî ìíå õîòåëîñü áû ðàññêàçàòü Âàì î äèïëîìàòèè".

Îí ïóñòèëñÿ â äëèííóþ èñòîðèþ î òîì, êàê ìîëîäîé ÷åëîâåê â ßïîíèè
ïîñòóïàåò â óíèâåðñèòåò, èçó÷àåò ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ, ïîñêîëüêó
ñ÷èòàåò, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü ñâîé âêëàä äëÿ áëàãà ñâîåé ñòðàíû. Ïåðåéäÿ
íà âòîðîé êóðñ, îí íà÷èíàåò èñïûòûâàòü ëåãêèå ïðèñòóïû ñîìíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî òîãî, ÷òî èçó÷àåò. Ïî îêîí÷àíèè êîëëåäæà îí çàíèìàåò ñâîé
ïåðâûé ïîñò â ïîñîëüñòâå è èñïûòûâàåò åùå áîëüøèå ñîìíåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî ñâîåãî ïîíèìàíèÿ äèïëîìàòèè, ïîêà íàêîíåö íå îñîçíàåò, ÷òî
íèêòî íè÷åãî íå çíàåò î ìåæäóíàðîäíûõ îòíîøåíèÿõ. È òîãäà îí ìîæåò
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ñòàòü ïîñëîì! "Ïîýòîìó, ïðîôåññîð Ôåéíìàí, � ñêàçàë îí, � êîãäà â
ñëåäóþùèé ðàç Âû áóäåòå ïðèâîäèòü ïðèìåðû òîãî, î ÷åì âñå ãîâîðÿò,
íî íèêòî íå çíàåò, ïîæàëóéñòà, âêëþ÷èòå è ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ!"

Îí îêàçàëñÿ î÷åíü èíòåðåñíûì ÷åëîâåêîì, è ìû ïðîäîëæèëè ðàç-
ãîâîð. ß âñåãäà ïîðàæàëñÿ òîìó, êàê ïî-ðàçíîìó ðàçâèâàþòñÿ ðàçíûå
ñòðàíû è ðàçíûå ëþäè. ß ñêàçàë ïîñëó, ÷òî åñòü ôåíîìåí, êîòîðûé âñå-
ãäà óäèâëÿë ìåíÿ: òî, êàêèì îáðàçîì ßïîíèÿ ñóìåëà òàê áûñòðî äîñòè÷ü
òàêîé âûñîêîé ñòåïåíè ðàçâèòèÿ, ÷òî ñòàëà èãðàòü â ìèðå ñòîëü âàæíóþ
ðîëü. "Êàêàÿ ÷åðòà èëè îñîáåííîñòü ÿïîíöåâ îáåñïå÷èëà òàêóþ âîçìîæ-
íîñòü?� ñïðîñèë ÿ.

Ìíå î÷åíü ïîíðàâèëñÿ îòâåò ïîñëà. Îí ñêàçàë: "ß íå çíàþ. ß ìîãó
òîëüêî ïðåäïîëîæèòü, íî íå çíàþ, íàñêîëüêî ýòî ñîîòâåòñòâóåò èñòèíå.
ßïîíöû âåðèëè, ÷òî åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïîäíÿòü ñòðàíó � ýòî äàòü
ñâîèì äåòÿì ëó÷øåå îáðàçîâàíèå, ÷åì èìåëè îíè ñàìè; ñàìûì âàæíûì
äëÿ íèõ áûëî óéòè îò ñâîåãî ïîëîæåíèÿ êðåñòüÿí è ïîëó÷èòü îáðàçîâà-
íèå. Ïîýòîìó â ñåìüÿõ îãðîìíûå óñèëèÿ ïðèêëàäûâàëèñü ê òîìó, ÷òîáû
ïîîùðÿòü äåòåé õîðîøî ó÷èòüñÿ â øêîëå, ÷òîáû îíè ìîãëè ÷åãî-òî äî-
ñòè÷ü. Èç-çà ýòîãî ñòðåìëåíèÿ ïîñòîÿííî ÷åìó-òî ó÷èòüñÿ, ÷åðåç ñèñòåìó
îáðàçîâàíèÿ î÷åíü ëåãêî ðàñïðîñòðàíÿëèñü íîâûå èäåè èç âíåøíåãî ìè-
ðà. Áûòü ìîæåò, ýòî è åñòü îäíà èç ïðè÷èí ñòîëü áûñòðîãî ðàçâèòèÿ
ßïîíèè".¿
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