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Прадмова 
 
Гэта кніга ўяўляе сабой гістарычны нарыс развіцця поглядаў 

на метадалогію навукі. У асноўным разглядаюцца погляды, што 
сфарміраваліся ў перыяд да 1940 г. Не ставілася задачы выкласці 
ўвесь спектр сучасных падыходаў да філасофіі навукі. Мая мэта — 
гэта, хутчэй, апісанне, чым крытыка, таму я паспрабаваў 
устрымацца ад выказвання ўласных меркаванняў адносна 
дасягненняў вялікіх філосафаў навукі. 

Спадзяюся, што гэта кніга будзе ўяўляць цікавасць для ўсіх, 
хто вывучае філасофію і гісторыю навукі. Калі пасля прачытання 
гэтай кнігі нехта палічыць за карыснае звярнуцца да некаторых 
твораў, якія пералічаны ў бібліяграфічнай нататцы ў канцы кнігі, 
буду лічыць, што мае намаганні не дарэмныя. 

Падчас падрыхтоўкі гэтага выдання я атрымаў шмат карысных 
заўваг ад Герда Бухдаля, Джорджа Кларка і Рома Харэ. Надзвычай 
удзячны ім як за падтрымку, так і за крытыку. Безумоўна, 
адказнасць за канчатковы вынік намаганняў ляжыць выключна на 
мне. 
 
Каледж Лафавта, ліпень 1971 

 
Прадмова да другога выдання 
 
У другім выданні матэрыял, які тычыцца тэорый, што ўзніклі ў 

перыяд пасля другой сусветнай вайны, перагледжаны і пашыраны. 
Дададзены новыя раздзелы па лагічным рэканструкцыявізме 
Карнапа, Гемпеля і Нэйджэла*, крытычнай ацэнцы гэтай 
арыентацыі, а таксама па альтэрнатыўных падыходах Куна, 
Лакатуша і Лодана. 
 
Жнівень 1979 

 
 
 
 
 
 
* Гэтае прозвішча даволі часта перадаецца ў іншых крыніцах як Нагель. —
Заўв. перакл. (Транскрыпцыя ўласных імён і геаграфічных назваў у тэксце 
кнігі належыць перакладчыку. — Рэд.) 
 
 



 
 

Прадмова да трэцяга выдання 
 
Трэцяе выданне змяшчае новыя матэрыялы па тэорыях росту навуковых 

ведаў, каўзальнага тлумачэння, тэорыі пацвярджэння Баеса, навуковым 
рэалізме, а таксама па альтэрнатыўных падыходах да нарматыўнай філасофіі 
навукі. 

 
Верасень 1992
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УВОДЗІНЫ 
 
 
 
Рашэнне пытання аб межах філасофіі навукі з'яўляецца 

перадумовай напісання яе гісторыі. На жаль, паміж філосафамі і 
вучонымі няма згоды адносна прыроды філасофіі навукі. Нават 
прафесійныя філосафы навукі часта разыходзяцца ў поглядах на 
прадмет сваёй дысцыпліны. Прыкладам такой нязгоды можа 
служыць дыскусія паміж Стывенам Тулмінам і Эрнэстам 
Нэйджэлам аб тым, ці павінна быць філасофія навукі 
даследаваннем навуковых дасягненняў "in vivo", ці — вывучэннем 
праблем тлумачэння і пацвярджэння з пазіцый дэдукцыйнай 
логікі.1 Каб закласці падмурак пад гістарычны агляд, нялішнім 
будзе акрэсліць чатыры пункты погляду на філасофію навукі. 

Адзін з поглядаў заключаецца ў тым, што філасофія навукі — 
гэта фармуляванне светапоглядаў, якія адпавядаюць і, у пэўным 
сэнсе, грунтуюцца на важных навуковых тэорыях. Згодна з гэтым 
поглядам, задачай філосафа навукі з'яўляецца распрацоўка 
пытання аб тым, што ёсць навука ў шырокім сэнсе слова. Гэта 
задача можа быць рэалізавана ў форме разважанняў над 
анталагічнымі катэгорыямі, якія неабходна ўжываць, калі гаворка 
ідзе аб "быцці як такім". Так, Альфрэд Норд Уайтхэд настойвае на 
тым, што апошнія дасягненні фізікі патрабуюць замены катэгорый 
"матэрыя" і "атрыбут" на катэгорыі "працэс" і "ўздзеянне".2 Альбо 
гэта задача можа быць рэалізавана ў форме меркаванняў аб ролі 
навуковых тэорый у эвалюцыі паводзін чалавека, як гэта мае месца 
ў сацыяльным дарвінізме ці ў тэорыі этычнага рэлятывізму. У 
дадзеным даследаванні я не прытрымліваюся такой трактоўкі 
філасофіі навукі. 

Другі погляд заключаецца ў тым, што філасофія навукі 
з'яўляецца выяўленнем меркаванняў і схільнасцей вучоных. 
Філосаф навукі можа паказаць, што, на думку вучоных, прырода 
— не капрызная істота, і што ў ёй існуюць заканамернасці, якія з 
прычыны іх адноснай прастаты з'яўляюцца спасцігальнымі для 
даследчыка. Акрамя таго, філосаф навукі можа прадэманстраваць 
схільнасць вучоных да дэтэрміністычных,  а  не  статычных 
законаў, 
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альбо да механістычных, а не тэлеалагічных тлумачэнняў. Пры 
такім падыходзе існуе небяспека растварыць філасофію навукі ў 
сацыялогіі. 

Трэці погляд трактуе філасофію навукі як дысцыпліну, якая 
аналізуе і праясняе навуковыя паняцці і тэорыі, пры гэтым гаворка 
ідзе не пра тое, каб у напалову папулярнай форме выкласці 
найноўшыя тэорыі, а пра тое, каб высветліць значэнні такіх 
навуковых тэрмінаў, як "часціна", "хваля", "патэнцыяльны", 
"комплексны". 

Аднак, як зазначыў Гільберт Райл, у такім поглядзе на 
філасофію навукі ёсць нешта прэтэнцыёзнае — нібыта філосаф 
навукі патрэбны вучонаму, каб вытлумачыць яму значэнні 
навуковых паняццяў.3 Уяўляецца, што могуць існаваць дзве 
магчымасці: альбо вучоны разумее нейкае паняцце, якім ён 
карыстаецца, прычым у такім выпадку няма патрэбы ў 
вытлумачэннях, альбо не разумее, і тады ён павінен заглыбіцца ў 
высвятленне адносін, што існуюць паміж гэтым і іншымі 
паняццямі, a таксама аперацыямі вымярэння. Такое даследаванне 
з'яўляецца тыпова навуковым відам дзейнасці. Ніхто не стаў бы 
сцвярджаць, што кожны раз, калі вучоны вядзе гэтак даследаванне, 
ён займаецца філасофіяй навукі. Неабходна, прынамсі, зрабіць 
выснову, што не кожны аналіз навуковых паняццяў можна 
кваліфікаваць як філасофію навукі. І ўсё ж магчыма кваліфікаваць 
пэўныя тыпы канцэптуальнага аналізу як частку філасофіі навукі. 
Гэтае пытанне мы пакідаем адкрытым для разгляду чацвёртага 
падыходу да філасофіі навукі. 

Чацвёрты погляд, які з'яўляецца поглядам, прынятым у 
дадзенай працы, заснаваны на тым, што філасофія навукі — гэта 
крытэрыялогія другога парадку. Філосаф навукі шукае адказаў на 
наступныя пытанні: 

1. Якія характарыстыкі адрозніваюць навуковы пошук ад іншых 
тыпаў даследавання? 

2. Якія  працэдуры   належыць   выконваць  вучоным пры 
даследаванні прыроды? 

3. Якія ўмовы павінны быць задаволены, каб навуковае 
тлумачэнне было правільным? 

4. Які кагнітыўны статус навуковых законаў і прынцыпаў? 
Задаць гэтыя пытанні — значыць, заняць пазіцыю назірання, 

аддаленую на адзін крок ад самой навуковай практыкі. Неабходна 
адрозніваць навуковую практыку як такую ад рэфлексавання над 
тым, як павінна развівацца навука. Метадалогія — гэта навуковая 
дысцыпліна другога парадку, прадметам якой з'яўляюцца 
працэдуры і структуры розных навук, а менавіта: 
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УЗРОВЕНЬ ДЫСЦЫПЛІНА ПРАДМЕТ 
2 Філасофія навукі        Аналіз працэдур і 

логікі навуковага 
тлумачэння 

1 Навука Тлумачэнне фактаў 
0  Факты 

 
Чацвёрты погляд на філасофію навукі ўключае ў сябе 

некаторыя аспекты другога і трэцяга поглядаў. Напрыклад, 
даследаванне меркаванняў вучоных можа мець значэнне для 
праблемы ацэнкі навуковых тэорый. Гэта асабліва істотна пры 
вырашэнні пытання аб паўнаце тлумачэнняў. Эйнштэйн, 
напрыклад, сцвярджаў, што статыстычнага ўліку радыеактыўнага 
распаду недастаткова. Ён прытрымліваўся думкі, што паўната 
інтэрпрэтацыі дасць магчымасць прадказаць паводзіны паасобных 
атамаў. 

Акрамя таго, аналіз значэння паняцця можа іграць сваю ролю 
пры адмежаванні навуковага пошуку ад іншых тыпаў 
даследавання. Напрыклад, калі можна паказаць, што тэрмін ужыты 
такім чынам, што нельга адрозніць яго правільнае выкарыстанне 
ад няправільнага, то інтэрпрэтацыі, якія спадарожнічаюць 
адпаведнаму тэрміну, можна выключыць з навуковай сферы. 
Нешта падобнае мела месца ў дачыненні да паняцця "абсалютная 
сінхроннасць". 

Адзначанае адрозненне паміж навукай і філасофіяй навукі не 
з'яўляецца рэзка акрэсленым. Яно грунтуецца не на розніцы 
прадмета, а на розніцы намераў. Разгледзім тэорыю адноснай 
ісціннасці хвалевай тэорыі святла Янга і электрамагнітнай тэорыі 
Максвэла. Менавіта вучоны як вучоны аддасць пальму 
першынства тэорыі Максвэла, а філосаф навукі (ці вучоны як 
філосаф навукі) даследуе агульныя крытэрыі прымальнасці, якія 
крыюцца за меркаваннямі такога тыпу. Ясна, што адзін і другі від 
дзейнасці ўзаемапранікаюць. Вучоны, які не ведае прэцэдэнтаў 
ацэнкі тэорый, хутчэй за ўсё будзе не ў стане адэкватна ацаніць 
самога сябе. У той час як філосаф навукі, не знаёмы з навуковай 
практыкай, хутчэй за ўсё будзе няздольны выказацца на тэму 
навуковай метадалогіі і не будзе ўспрыняты. 

Прызнанне факта слабай акрэсленасці мяжы паміж навукай і 
філасофіяй навукі адлюстроўваецца таксама ў выбары прадмета 
гэтага гістарычнага агляду. Галоўная крыніца — гэта выказванні 
вучоных і філосафаў аб навуковым метадзе. У некаторых 
выпадках гэтага дастаткова. Напрыклад, можна абмяркоўваць 
канцэпцыі 
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філасофіі навукі Уэвэла і Міля, зыходзячы выключна з напісанага 
імі па пытаннях навуковай метадалогіі. Аднак у іншых выпадках 
гэтага недастаткова. Для таго каб выкласці філасофію навукі 
Галілея і Ньютана, неабходна знайсці баланс паміж тым, што яны 
пісалі пра навуковыя метады, і іх фактычнай навуковай практыкай. 

Больш таго, падзеі ў самой навуцы, асабліва ўвядзенне новых 
тыпаў інтэрпрэтацыі, могуць у канчатковым выніку даць козыры ў 
рукі філосафаў навукі. Менавіта таму ў кнізе, апроч іншага, даецца 
кароткі агляд прац Эўкліда, Архімеда і антычных атамістаў. 

 
Заўвагі пад тэкстам 
 

 1 Stephen Toulmin, Sci. Am. 214. no. 2 (Feb. 1966), 129-33; 214 no 4 (Apr. 
1966), 9-11; 

Ernest Nagel, Sci. Am. 214, no. 4 (Apr. 1966), 8-9. 
2 Сам Уайтхэд не ўжываў тэрміна "ўздзеянне". Аб яго стаўленні да 

суадносін навукі і філасофіі глядзі, напрыклад, Modes of Thought (Cambridge: 
Cambridge University Press, 1938), 173-232. 

3 Gilbert Ryle, 'Systematically Misleading Expressions', in A. Flew, ed., 
Essays on Logic end Language First Series (Oxford: Blackwell, 1951), 11-13. 



1. ФІЛАСОФІЯ НАВУКІ 
АРЫСТОЦЕЛЯ 

 
 
 
 
 

ІНДУКЦЫЙНА-ДЭДУКЦЫЙНЫ 
МЕТАД АРЫСТОЦЕЛЯ 14 
Стадыя індукцыі 15 
Стадыя дэдукцыі 16 
ЭМПІРЫЧНЫЯ ПАТРАБАВАННІ 
ДА НАВУКОВАГА ТЛУМАЧЭННЯ 18 
Структура навукі 20 
Чатыры прычыны 21 
ДЭМАРКАЦЫЯ ЭМПІРЫЧНАЙ НАВУКІ 23 
НЕАБХОДНЫ СТАТУС 
ПЕРШЫХ ПРЫНЦЫПАЎ 23 
 
 
АРЫСТОЦЕЛЬ (384—322 гг. да н. э.) нарадзіўся ў горадзе 

Стагіра на поўначы Грэцыі. Яго бацька быў лекарам пры 
македонскім двары. Ва ўзросце 17 гадоў Арыстоцеля паслалі ў 
Афіны вучыцца ў акадэмію Платона. На працягу дваццаці гадоў 
быў звязаны з гэтай акадэміяй. Пасля смерці Платона ў 347 г. да 
н.э. і выбараў матэматычна зарыентаванага Спеўкіпа на пасаду 
кіраўніка акадэміі Арыстоцель палічыў за лепшае прадоўжыць 
біялагічныя і філасофскія даследаванні ў Малой Азіі. У 342 г. да 
н.э. ён вярнуўся ў Македонію ў якасці настаўніка Аляксандра 
Вялікага, адносіны з якім працягваліся два-тры гады. 

К 335 г. да н.э. Арыстоцель вярнуўся ў Афіны і заснаваў пры 
ліцэі школу перыпатэтыкаў. Падчас выкладання ў ліцэі займаўся 
логікай, эпістэмалогіяй, фізікай, біялогіяй, этыкай, паліталогіяй, 
эстэтыкай. Працы гэтага перыяду, якія дайшлі да нас, выглядаюць, 
хутчэй, кампіляцыяй лекцыйных канспектаў, чым закончанымі 
артыкуламі, прызначанымі для публікацыі. Іх дыяпазон вагаецца 
ад роздумаў пра атрыбуты таго, што можна вызначыць як "быццё 
як такое", да энцыклапедычнага прадстаўлення дадзеных па 
прыродазнаўству і канстытуцыях грэчаскіх гарадоў-дзяржаў. 
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"Аналітыка 2-ая" з'яўляецца галоўнай працай Арыстоцеля па 
філасофіі навукі. Апрача таго, "Фізіка" і "Метафізіка" змяшчаюць 
аналіз пэўных аспектаў метадалогіі навукі. 

Арыстоцель пакінуў Афіны пасля смерці Аляксандра ў 323 г. 
да н.э., каб не даць Афінам "двойчы зграшыць супраць філасофіі". 
У наступным годзе ён памер. Арыстоцель быў першым філосафам 
навукі. Ён стварыў гэту дысцыпліну, аналізуючы пэўныя 
праблемы, што паўсталі ў сувязі з навуковым тлумачэннем. 

 
Індукцыйна-дэдукцыйны метад Арыстоцеля 
Арыстоцель разглядаў навуковы пошук як пераход, альбо 

прагрэсію, ад назіранняў да агульных прынцыпаў і як вяртанне да 
назіранняў. ЁН сцвярджаў, што вучоны павінен індукаваць 
тлумачальныя прынцыпы на падставе з'яў, якія належыць 
растлумачыць, a пасля дэдукаваць высновы пра з'явы з пасылак, 
якія ўключаюць гэтыя прынцыпы. Індукцыйна-дэдукцыйную 
працэдуру Арыстоцеля можна ўявіць наступным чынам: 

 
Арыстоцель быў перакананы, што навуковы пошук 

пачынаецца з ведаў аб тым, што нейкія з'явы маюць месца ці 
нейкія ўласцівасці суіснуюць. Навуковае тлумачэнне дасягаецца 
толькі тады, калі сцвярджэнні пра гэтыя з'явы ці ўласцівасці 
дэдукуюцца з тлумачальных прынцыпаў. Такім чынам, навуковае 
тлумачэнне — гэта пераход ад ведання факта (пункт(1) на 
вышэйпазначанай схеме) да ведання прычын гэтага факта 
(пункт(3)). 

Напрыклад, вучоны можа выкарыстаць індукцыйна-
дэдукцыйную працэдуру пры вывучэнні зацьменняў Месяца 
наступным чынам. Ён пачынае з назірання паступовага 
пацямнення паверхні Месяца. Пасля ён робіць з гэтага назірання, а 
таксама з іншых назіранняў, выснову аб некалькіх агульных 
прынцыпах: што святло распаўсюджваецца па прамой лініі, што 
непразрыстыя целы адкідваюць цені, і што пэўная канфігурацыя 
двух непразрыстых целаў каля вылучальніка святла змяшчае адно 
непразрыстае цела ў цень другога. 
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З гэтых агульных прынцыпаў і ўмоў, што Зямля і Месяц 

непразрыстыя і ў дадзеным выпадку знаходзяцца ў патрэбных 
геаметрычных адносінах да Сонца — вылучальніка святла, ён 
дэдукуе сцвярджэнне аб зацьменні Месяца. Такім чынам, 
пройдзены шлях ад фактычных ведаў пра пацямненне паверхні 
Месяца да зразумення прычын гэтай з'явы. 

 
Стадыя індукцыі 

Паводле Арыстоцеля, кожная канкрэтная рэч — гэта сувязь 
матэрыі і формы. Матэрыя прыдае канкрэтыцы унікальную 
індывідуальнасць, а форма з'яўляецца падставай залічэння 
канкрэтнай рэчы да разраду падобных да яе рэчаў. 

Для таго, каб вызначыць форму канкрэтнай рэчы, трэба 
высветліць яе ўласцівасці, што супадаюць з уласцівасцямі іншых 
канкрэтных рэчаў. Напрыклад, форма канкрэтнай жырафы 
ўключае ў сябе надзеленасць чатырохкамерным страўнікам. 

Арыстоцель прытрымліваўся думкі, што абагульняючыя 
высновы аб формах робяцца шляхам індукцыі на падставе 
пачуццёвага вопыту. ЁН вылучаў два тыпы індукцыі. Абодвум 
тыпам уласцівы пераход ад канкрэтных да агульных 
сцвярджэнняў. 

Першы тып індукцыі звязаны з простым пералікам, ці з 
нумерацыяй. Пры ім сцвярджэнні аб паасобных прадметах ці 
з'явах бяруцца за падставу абагульнення пра від, да якога яны 
належаць. Альбо, на больш высокім узроўні, сцвярджэнні аб 
паасобных відах бяруцца за падставу генералізацыі на ўвесь род. 

 
Першы тып індукцыі Арыстоцеля: 

энумерацыя 
 
          Пасылкі           Выснова 
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Пры індукцыйным вывадзе шляхам простага пераліку пасылкі і 
высновы змяшчаюць аднолькавыя апісальныя ўмовы. Тыповы 
вывад шляхам простага пераліку мае форму 

 

 
 
Другі тып індукцыі — гэта непасрэднае інтуітыўнае 

спасціжэнне тых агульных прынцыпаў, прыкладам якіх 
з'яўляюцца з'явы. Інтуітыўная індукцыя з'яўляецца справай 
праніклівасці. Гэта здольнасць убачыць "істотнае" ў дадзеных 
пачуццёвага вопыту. Арыстоцель прывёў прыклад вучонага, які 
неаднаразова заўважаў, што Месяц павернуты ясным бокам да 
Сонца, і зрабіў выснову: Месяц свеціць адлюстраваным сонечным 
святлом.1 

Вывад шляхам інтуітыўнай індукцыі аналагічны "бачанню" 
таксанаміста. Таксанаміст — гэта вучоны, які здольны "ўбачыць" 
родавыя атрыбуты і своеасаблівасці ўзору. Тое, што таксанаміст 
бачыць "больш" у тым самым узоры, чым недасведчаны 
назіральнік, не пазбаўлена сэнсу. Таксанаміст ведае, чаго ён 
шукае. Такой здольнасці дасягаюць выключна дзякуючы багатаму 
дасведчанню, і то даецца яна не ўсім. Цалкам магчыма, што калі 
Арыстоцель пісаў аб інтуітыўнай індукцыі, менавіта такі род 
"бачання" ён і меў на ўвазе. Сам Арыстоцель быў надзвычай 
плённым таксанамістам, які класіфікаваў каля 540 біялагічных 
відаў. 

 
Стадыя дэдукцыі 

На другой стадыі навуковага пошуку абагульненні; здабытыя 
шляхам індукцыі, ужываюцца ў якасці пасылак для вывядзення 
сцвярджэнняў аб першапачатковых назіраннях. Арыстоцель увёў 
істотнае абмежаванне на тыпы сцвярджэнняў, якія выступаюць у 
навуцы як пасылкі і высновы дэдукцыйных вывадаў. ЁН дапускаў 
толькі тыя сцвярджэнні, якія ўключаюць адзін клас у другі ці 
выключаюць адзін клас з другога. Калі прымем, што "S" і "Р" 
азначаюць гэтыя два класы, то дазволеныя Арыстоцелем 
сцвярджэнні такія: 

 
* Падвойная лінія паміж пасылкамі і высновамі указвае на індукцыйны 

характар вывадаў  
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Тып Сцвярджэнне Адносіны 
А Усе S ёсць Р S цалкам уключана ў Р 
Е Ніводнае S S цалкам выключана з 

Р не ёсць Р 
I Некаторыя S S часткова ўключана ў 

Р ёсць Р 
0 Некаторыя S S часткова выключана з 

Р не ёсць Р 
 
Арыстоцель прытрымліваўся думкі, што тып A — 

найважнейшы сярод гэтых чатырох тыпаў. Ён лічыў, што пэўныя 
ўласцівасці істоты належаць індывідам пэўных класаў і што 
сцвярджэнні формы "Усе S ёсць Р" перадаюць структуру такіх 
адносін. Відаць, менавіта таму Арыстоцель быў перакананы, што 
правільнае навуковае тлумачэнне можа быць дадзена пры 
дапамозе сцвярджэнняў такога тыпу. А канкрэтней, ён прыводзіў 
сілагізм Barbara як парадыгму навуковага доказу. Гэты сілагізм 
палягае на наступнай арганізацыі сцвярджэнняў тыпу А: 

 

 
 
дзе Р, S і М — большы, меншы і сярэдні члены сілагізма. 

Арыстоцель прадэманстраваў дзейснасць гэтага тыпу 
сілагізма. Калі праўда, што кожнае S уключана ў М, a кожнае М — 
у Р, то павінна быць праўдай і тое, што кожнае S уключана ў Р. 
Слушнасць захоўваецца незалежна ад таго, якія класы азначаны як 
"S", "Р" і "М". Адно з найвялікшых дасягненняў Арыстоцеля 
заключаецца ў тым, што ён быў упэўнены: дзейснасць 
аргументацыі вызначаецца выключна адносінамі паміж пасылкамі 
і высновай. 

Арыстоцель трактаваў дэдукцыйную стадыю навуковага 
пошуку як змяшчэнне сярэдніх членаў паміж членамі-суб'ектамі і 
членамі-прэдыкатамі сцвярджэння, якое павінна быць 
вытлумачана. Напрыклад, сцвярджэнне "ўсе планеты — гэта 
целы, якія аднолькава свецяцца" можна атрымаць шляхам 
дэдукцыі, выбраўшы ў якасці сярэдняга члена выраз "целы каля 
Зямлі". У лагістычным выглядзе доказ такі: 
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Выкарыстоўваючы дэдукцыйную тэорыю навукова-даследчай 
працэдуры, вучоны рухаецца ад ведання факта аб планетах да 
разумення прычын таго, чаму гэты факт такі, а не які-небудзь 
іншы.2 

 
Эмпірычныя патрабаванні да 
навуковага тлумачэння 

Арыстоцель прызнаваў, што сцвярджэнне, у якім гаворыцца аб 
прыналежнасці ўласцівасці да элемента пэўнага класа, заўсёды 
можна дэдукаваць з болей чым аднаго набору пасылак. Розніца 
разважанняў вынікае з рознага падбору сярэдніх членаў, а 
некаторыя разважанні з'яўляюцца больш здавальняючымі, чым 
іншыя. Напрыклад, вышэйпазначаны сілагізм больш задавальняе, 
чым наступны: 

 

 
 
Абодва сілагізмы маюць адну выснову і адну лагічную форму, 

але апошні сілагізм характарызуецца памылковасцю пасылак. 
Арыстоцель лічыў, што пасылкі здавальняючага тлумачэння 
павінны быць слушнымі. Тым самым ён выключыў з шэрагу 
здавальняючых тлумачэнняў тыя дзейсныя сілагізмы, якія маюць 
слушныя высновы, але памылковыя пасылкі. 

Слушнасць пасылак — гэта адно з чатырох экстралагічных 
патрабаванняў, якія Арыстоцель высоўваў у дачыненні да 
навуковых тлумачэнняў. Іншыя тры патрабаванні — гэта 
прыманне пасылак без доказаў, г. зн. індэманстрабельнасці, 
пасылкі павінны быць больш вядомымі, чым выснова, і каб 
падставы атрыбуцыі змяшчаліся ў выснове.3 

Хоць Арыстоцель і сапраўды сцвярджаў, што пасылкі кожнага 
адэкватнага навуковага тлумачэння павінны быць 
індэманстрабельнымі, з кантэксту паўстае пэўна: ён настойваў на 
думцы аб тым, што кожная навука павінна мець прынцыпы, якія 
нельга дэдукаваць з больш фундаментальных прынцыпаў. 
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Існаванне пэўных індэманстрабельных прынцыпаў у навуцы 
неабходна для таго, каб пазбегнуць бясконцага экспланацыйнага, 
альбо тлумачальнага, рэгрэсу. У адпаведнасці з гэтым не ўсе 
навуковыя веды даказальныя. Арыстоцель лічыў, што большасць 
агульных законаў навукі, а таксама дэфініцый, якія вызначаюць 
сэнс атрыбутаў, уласцівых дадзенай навуцы, немагчыма 
прадэманстраваць. 

Патрабаванне таго, каб пасылкі былі "больш вядомымі", чым 
выснова, адлюстроўвае наступнае перакананне Арыстоцеля: 
агульныя законы навукі павінны быць відавочнымі. Арыстоцель 
ведаў, што дэдукцыйны вывад не можа несці інфармацыі болей, 
чым змешчана ў яго пасылках, і настойваў на тым, каб першыя 
прынцыпы доказу былі, прынамсі, гэтак жа відочнымі, як і 
зробленыя на іх падставе высновы. 

Найважнейшае між чатырох патрабаванняў — гэта каўзальная 
ўзаемасувязь. Уяўляецца магчымай пабудова дзейсных сілагізмаў 
са слушнымі пасылкамі такім чынам, што пасылкі не канстатуюць 
прычыны атрыбуцыі, зробленай у выснове. Павучальна параўнаць 
наступныя два сілагізмы аб жвачных жывёлах: 

 

 
 
Арыстоцель сказаў бы, што пасылкі вышэйпазначанага 

сілагізма слушнага факта канстатуюць прычыну таго, што быкам 
не стае разцоў у верхняй сківіцы. Здольнасць жвачных 
назапашваць часткова перажаваную ежу ў адной камеры 
страўніка і вяртаць яе ў рот для далейшага перажоўвання 
тлумачыць, чаму ім не трэба і чаму яны не маюць разцоў у 
верхняй  сківіцы.  Наадварот,  пасылкі 



20 
 
сілагізма факта не канстатуюць прычыны адсутнасці верхніх 
разцоў. Арыстоцель сказаў бы, што суадносіны паміж структурай 
капыта і структурай сківіцы з'яўляюцца выпадковымі. 

На гэтым этапе паўстае неабходнасць у крытэрыі адрознення 
каўзальных карэляцый ад выпадковых. Арыстоцель прызнаваў 
гэту неабходнасць. Ён выказаў думку, што ў каўзальных адносінах 
атрыбут: (1) правільны для любога прадстаўніка суб'екта, (2) 
правільны для канкрэтнага суб'екта, а не да суб'екта, як часткі 
большага цэлага, (3) "істотны" для гэтага суб'екта. 

Арыстоцелевы крытэрыі каўзальнай залежнасці пакідаюць 
жадаць лепшага. Першы крытэрый можа быць выкарыстаны для 
выключэння з класа каўзальных любых адносін, з якіх магчымыя 
выключэнні. Аднак можна ўстанавіць каўзальныя адносіны, 
ужываючы гэты крытэрый толькі ў тых выпадках, калі клас 
суб'екта можна поўнасцю пералічыць. Тым не менш, пераважная 
большасць каўзальных адносін, якія ўяўляюць сабой цікавасць для 
вучоных, мае адкрыты дыяпазон прэдыкацыі. Напрыклад, тое, што 
прадметы, шчыльнейшыя за ваду, тонуць у вадзе, з'яўляецца 
заканамернасцю, якая мяркуецца слушнай для ўсіх прадметаў у 
мінулым, сучаснасці і ў будучыні, а не толькі для тых нешматлікіх 
прадметаў, якія рэальна пагружаны ў ваду. Немагчыма паказаць, 
што кожны прадстаўнік класа суб'екта надзелены гэткай 
уласцівасцю. 

Трэці крытэрый Арыстоцеля атаясамлівай каўзальныя 
адносіны з "істотнай" атрыбуцыяй прэдыката да суб'екта. І вось 
тут узнікае праблема. На жаль, Арыстоцель не сфармуляваў 
крытэрыю для вызначэння "істотных" атрыбуцый. Для пэўнасці ён 
выказаў думку, што "жывёла" — гэта істотны прэдыкат чалавека, 
"музычны" — не, і што перарэзанае горла жывёліны істотна 
звязана з яе смерцю, у той час як шпацыр не істотна звязаны з 
узнікненнем маланкі.4 Аднак адна справа — прывесці прыклады 
істотнай прэдыкацыі і выпадковай прэдыкацыі, і зусім іншая — 
выпрацаваць агульны крытэрый адрознення. 
 
Структура навукі 

Хоць Арыстоцель і не вызначыў крытэрыю "істотнасці" 
залічэння прэдыката да класа суб'екта, ён выказаў думку, што 
кожная канкрэтная навука мае выразны род суб'екта і набор 
прэдыкатаў. Род суб'екта фізікі, напрыклад, — гэта клас выпадкаў, 
пры якіх целы змяняюць размяшчэнне ў прасторы. Сярод 
прэдыкатаў, уласцівых гэтай навуцы, — "становішча",



21 
 

"хуткасць" і "супраціўленне". Арыстоцель падкрэсліваў, што 
здавальняючае тлумачэнне з'явы павінна аперыраваць 
прэдыкатамі той навукі, да якой з'ява належыць. Было б 
недарэчным тлумачыць, напрыклад, рух снарада пры дапамозе 
такіх бясспрэчна біялагічных прэдыкатаў, як "рост" ці "развіццё". 

Арыстоцель лічыў канкрэтную навуку дэдукцыйна 
арганізаванай сукупнасцю сцвярджэнняў. На найвышэйшым 
узроўні абагульнення знаходзяцца прынцыпы любога доказу: 
прынцыпы тоеснасці, несупярэчнасці і выключэння сярэдзіны. 
Гэтыя прынцыпы ўжывальныя для ўсіх дэдукцыйных вывадаў. На 
наступным, менш высокім узроўні абагульнення знаходзяцца 
першыя прынцыпы і дэфініцыі канкрэтнай навукі. Першыя 
прынцыпы фізікі, напрыклад, будуць уключаць наступнае: 

Любы рух альбо натуральны, альбо гвалтоўны. 
Любы натуральны рух — гэта рух y напрамку натуральнага 

месца. 
Прыклад: цяжкія прадметы па прыродзе рухаюцца да цэнтра 

Зямлі. 
Гвалтоўны рух выкліканы працяглым уздзеяннем сілы. 
(Уздзеянне на адлегласці немагчыма). 
Вакуум немагчымы. 
 
Першыя прынцыпы навукі не падлягаюць дэдукаванню з 

больш фундаментальных прынцыпаў. Гэта найбольш 
абагульненыя слушныя сцвярджэнні, якія можна зрабіць адносна 
прэдыкатаў, уласцівых дадзенай навуцы. Як такія, першыя 
прынцыпы з'яўляюцца адліковым пунктам любога доказу ў 
навуцы. Яны функцыянуюць як пасылкі для дэдукцыі тых 
карэляцый, якія займаюць ніжэйшыя ўзроўні абагульнення. 
 
Чатыры прычыны 

Арыстоцель абумовіў навуковыя тлумачэнні, ці інтэрпрэтацыі, 
яшчэ адным дадатковым патрабаваннем. Ён дамагаўся, каб 
слушнае тлумачэнне карэляцыі альбо працэсу ўказвала на ўсе 
чатыры аспекты каўзацыі. Чатырма аспектамі з'яўляюцца 
фармальная прычына, матэрыяльная прычына, дзейсная прычына і 
канчатковая прычына. 

Працэсам, які можа служыць прыкладам такога роду аналізу, 
з'яўляецца змена колеру скуры хамелеона пры руху з светла-
зялёнага ліста на цёмна-шэрую галіну. Фармальная прычына — 
гэта мадэль працэсу. Апісаць фармальную прычыну азначае 
прывесці абагульняючае сцвярджэнне аб умовах, пры якіх мае 
месца падобная змена колеру. Матэрыяльная прычына — гэта 
рэчыва ў скуры, з якім адбываецца змена колеру.
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Дзейсная прычына — гэта пераход з ліста на галіну, якому 
спадарожнічае змена адлюстраванага святла і адпаведная хімічная 
рэакцыя ў скуры хамелеона. Канчатковая прычына працэсу — 
патрэба хамелеона пазбегнуць выяўлення драпежнікамі. 

Арыстоцель лічыў, што кожнае навуковае тлумачэнне 
карэляцыі ці працэсу павінна ўключаць у сябе ўказанне на 
канчатковую прычыну, ці telos. Тэлеалагічнымі тлумачэннямі 
з'яўляюцца такія тлумачэнні, якія ўжываюць выраз "дзеля таго, 
каб" альбо яго эквіваленты. Арыстоцель настойваў на 
неабходнасці тэлеалагічных тлумачэнняў не толькі ў адносінах да 
росту і развіцця жывых арганізмаў, але і да руху неадушаўлёных 
прадметаў. Напрыклад, ён сцвярджаў, што агонь уздымаецца 
ўгару, каб дасягнуць свайго "натуральнага месца" (сферычнай 
прасторы дакладна ўнутры арбіты Месяца). 

Тэлеалагічныя тлумачэнні неабавязкова павінны 
прадугледжваць свядомыя наўмыснасць і выбар. Сказаць, 
напрыклад, "хамелеоны змяняюць колер, каб пазбегнуць 
выяўлення", — не азначае прэтэндаваць на ўсвядомленую 
дзейнасць з боку хамелеона. Не азначае гэта таксама прэтэнзіі на 
тое, што паводзіны хамелеона рэалізуюць нейкую "касмічную 
мэту". 

Тым не менш, тэлеалагічныя тлумачэнні сапраўды ўлічваюць 
тое, што будучы стан рэчаў вызначае стан рэчаў у сучаснасці. 
Жолуд развіваецца такім чынам, каб ажыццявіць сваю 
натуральную мэту і стаць дубам; камень падае такім чынам, каб 
дасягнуць сваёй натуральнай мэты — стану спакою як мага бліжэй 
да цэнтра Зямлі, і г. д. У кожным выпадку будучы стан пры 
перамене станаў, якія да яго вядуць, "застаецца" нязменным. 
Арыстоцель крытыкаваў філосафаў, якія імкнуцца растлумачыць 
змену выключна праз матэрыяльныя і дзейсныя прычыны. У яго 
было асабліва крытычнае стаўленне да атамізму Дэмакрыта і 
Леўкіпа, у якім натуральныя працэсы "тлумачацца" збіраннем і 
рассейваннем нябачных атамаў. У значнай ступені крытыка 
Арыстоцеля была выклікана пагардай атамістаў да канчатковых 
прычын. 

Арыстоцель таксама крытыкаваў тых натурфілосафаў-
піфагарэйцаў, у якіх было перакананне, быццам дастаткова 
знайсці матэматычныя адносіны, заключаныя ў працэсе, каб 
растлумачыць яго. Паводле Арыстоцеля, піфагарэйскае стаўленне 
пакутуе на празмерную заклапочанасць фармальнымі  прычынамі. 



23  
 
Аднак неабходна дадаць, што Арыстоцель прызнаваў вялікае 

значэнне лічбавых і геаметрычных адносін у фізіцы.  Ён  нават 
вылучыў групу "складаных"  навук – астраномію, оптыку, 
гармонію і механіку*, -- у якіх прадметам з’яўляюцца адносіны 
паміж фізічнымі аб’ектамі.  

 
Дэмаркацыя эмпірычнай навукі 

Арыстоцель імкнуўся не толькі вызначыць прадмет кожнай 
паасобнай навукі, але і правесці мяжу паміж, беручы агульна, 
эмпірычнай навукай і чыстай матэматыкай. Ён дасягнуў падобнай 
дэмаркацыі, увёўшы адрозненне паміж прыкладной матэматыкай, 
якая ўжываецца ў складаных навуках, і чыстай матэматыкай, якая 
мае дачыненне да абстрактных лікаў і лічбаў. 

Арыстоцель прытрымліваўся думкі, што калі прадметам 
эмпірычнай навукі з'яўляецца зменнае, то прадмет чыстай 
матэматыкі — нязменнае. Чысты матэматык абстрагуе ад фізічных 
сітуацый пэўныя колькасныя параметры целаў і іх адносіны і 
займаецца выключна гэтымі параметрамі. Арыстоцель лічыў, што 
такія матэматычныя параметры пазбаўлены аб'ектыўнага 
існавання. Параметры, абстрагаваныя ад целаў, перажываюцца 
адзіна ў галаве матэматыка. 
 
Неабходны статус першых прынцыпаў 

Арыстоцель сцвярджаў, што сапраўдныя навуковыя веды 
маюць статус неабходнай ісціны. Ён выказаў думку, што 
адпаведна сфармуляваныя першыя прынцыпы навук са сваімі 
дэдукцыйнымі высновамі могуць быць толькі ісціннымі. У сувязі з 
тым, што першыя прынцыпы прэдыкуюць атрыбуты элементаў 
класа, Арыстоцель, хутчэй за ўсё, меў перакананне адносна 
наступных тэзісаў: 

1. Пэўныя ўласцівасці фактычна рэалізаваныя ў індывідах 
адпаведных класаў; індывід не быў бы элементам аднаго з гэтых 
класаў, калі б не наяўнасць падобных уласцівасцей. 

2.У такіх выпадках ідэнтычнасць структуры існуе паміж 
універсальнай сцвярджальнай заявай, якая прэдыкуе атрыбут 
элемента класа, і невербальнай неад'емнасцю адпаведнай   
уласцівасці элементаў класа. 

 
* Арыстоцель уключыў механіку ў лік складаных навук у "Аналітыцы 2-

ой", 76a 235, і “ Механіцы”, 1078а 17-7, аднак не згадаў механіку ў “ Фізіцы”, 
194a 711. 
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3.Вучоны здольны да правільнага інтуітыўнага спасціжэння 

ізамарфізму мовы і рэчаіснасці. 
 

Пазіцыя Арыстоцеля з'яўляецца верагоднай. І сапраўды, мы 
верым, што выраз "усе людзі—млекакормячыя", напэўна, слушны, 
а выраз "усе крумкачы — чорныя" слушны толькі для выпадку. 
Арыстоцель сказаў бы, што хоць чалавек не можа быць 
немлекакормячым, крумкач можа і не быць чорным. Аднак, як 
зазначана вышэй, хоць Арыстоцель і прыводзіў прыклады 
падобнага кантрасту паміж "істотнай прэдыкацыяй" і 
"прэдыкацыяй выпадковай", ён не сфармуляваў агульнага 
крытэрыю вызначэння істотнасці прэдыкатаў. 

Арыстоцель пакінуў у спадчыну нашчадкам перакананне, 
згодна з якім першыя прынцыпы навукі не могуць быць 
памылковымі, бо яны адлюстроўваюць адносіны ў прыродзе, якія 
не могуць быць іншымі, чым яны ёсць. Праўда, ён не змог 
абгрунтаваць ісціннасці такога пераканання. Нягледзячы на гэта, 
стаўленне Арыстоцеля да законаў навукі як да канстатацыі 
неабходных ісцін зрабіла вялікі ўплыў на гісторыю навукі. 

 
Заўвагі пад тэкстам 
 
1 Aristotle, Posterior Analytics, 89b 10-20. 
2 Ibid. 78a 38-78a 3. 
3 Ibid. 71b 20-72a 5. 
4 Ibid. 73a 25-73b 15. 



 
2. ПІФАГАРЭЙСКАЯ АРЫЕНТАЦЫЯ 

 
ПІФАГАРЭЙСКІ 
ПОГЛЯД НА ПРЫРОДУ 26 
ПЛАТОН 
I ПІФАГАРЭЙСКАЯ АРЫЕНТАЦЫЯ 26 
ТРАДЫЦЫЯ 
"ЗАХАВАННЯ ВОНКАВАСЦІ" 28 
Пталемей аб матэматычных мадэлях 29 
 
ПЛАТОН (428/7—348/7 гг. да н.э.) нарадзіўся ў знатнай 

афінскай сям'і. У маладосці не быў пазбаўлены палітычных 
амбіцый, але перажыў расчараванне спачатку тыраніяй 
"трыццаці", а пасля рэстаўрацыяй дэмакратыі, якая пакарала 
смерцю яго сябра Сакрата ў 399 г. да н.э. Пазней Платон двойчы 
наведаў Сіракузы, спадзеючыся выхаваць на адказнага 
дзяржаўнага дзеяча іх маладога валадара. Наведванні поспеху не 
мелі. 

У 387 г. да н.э. заснаваў акадэмію. Пад яго кіраўніцтвам гэтая 
афінская ўстанова ператварылася ў цэнтр даследавання праблем 
матэматыкі, навук і палітычнай тэорыі. Платон з'яўляецца аўтарам 
"Дыялогаў", якія закранаюць увесь дыяпазон чалавечага досведу. 
У “ Тымеі” ён падаў у выглядзе "верагоднай гісторыі" вобраз 
сусвету, структураванага геаметрычнымі гармоніямі. 

ПТАЛЕМЕЙ (КЛАЎДЗІЙ ПТАЛЕМЕЙ, каля 100 — каля 178 
гг. н.э.) быў александрыйскім астраномам, пра жыццё якога амаль 
нічога не вядома. Галоўная праца — "Альмагест" — з'яўляецца 
энцыклапедычным сінтэзам дасягненняў грэчаскай астраноміі, 
прычым сінтэз дапоўнены новымі назіраннямі. Акрамя таго, ён 
распрацаваў канцэпцыю кругавога руху з аднароднай вуглавой 
хуткасцю адносна кропкі-экванта, размешчанай на пэўнай 
адлегласці ад цэнтра круга. Ужываючы экванты ў дадатак да 
эпіцыклаў і дэферэнтаў, ён змог з досыць вялікай дакладнасцю 
прадказаць рухі планет адносна задыяка. 
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Піфагарэйскі погляд на прыроду 
Відавочна, вучоны пазбаўлены магчымасці пазнаваць прыроду 

з цалкам бесстаронніх пазіцый. Нават калі яму і не трэба, вобразна 
кажучы, вастрыць сваю сякеру, хутчэй за ўсё ён глядзіць на 
прыроду пэўна акрэсленым чынам. "Піфагарэйская арыентацыя" 
— гэта той погляд на прыроду, які зрабіў надзвычай важкі ўплыў 
на гісторыю навукі. Вучоны, які прытрымліваецца гэткай 
арыентацыі, верыць у "рэальнасць" матэматычнай гармоніі, 
наяўнай у прыродзе. Піфагарэец упэўнены, што пазнанне гэтай 
матэматычнай гармоніі вядзе да пранікнення ў фундаментальныя 
структуры сусвету. Пераканаўчым выразам такога пункту 
гледжання з'яўляецца заява Галілея: "Філасофія напісана ў гэтай 
велічнай кнізе, я маю на ўвазе сусвет, якая стаіць адкрытая перад 
нашымі вачыма, аднак якую нельга зразумець, пакуль спачатку не 
навучышся спасцігаць мову і тлумачыць знакі, якімі яна напісана. 
Напісана яна мовай матэматыкі, а яе знакі — гэта трохвугольнікі, 
акружнасці і іншыя геаметрычныя фігуры, без якіх чалавеку не 
наканавана зразумець ніводнага яе слова"1. 

Гэта арыентацыя бярэ пачатак у IV ст. да н.э., калі Піфагор 
альбо яго паслядоўнікі вынайшлі, што музычныя гармоніі могуць 
быць узаемазвязанымі з матэматычнымі прапорцыямі, а менавіта: 

 
інтэрвал прапорцыя 
актава 2:1 
квінта 3:2 
кварта 4:3 
 
Акрамя таго, раннія піфагарэйцы выявілі, што гэтыя 

прапорцыі захоўваюць сваю дакладнасць незалежна ад таго, 
вытвараюцца гукі вібрацыяй струн ці рэзанансам паветраных 
слупоў. У выніку натурфілосафы-піфагарэйцы пачалі пошук 
музычных гармоній у самім сусвеце. Яны паядналі рух нябесных 
целаў з гукамі так, што паўстала "гармонія сфер". 

 
Платон і піфагарэйская арыентацыя 

Калі-нікалі Платона абвінавачвалі ў тым, што ён нібыта 
распрацаваў філасофскую канцэпцыю, шкодную для прагрэсу 
навукі. Такая арыентацыя, маўляў, 
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палягае на адмове ад вывучэння свету, дадзенага ў пачуццёвым 
вопыце, на карысць сузірання абстрактных ідэй. Крытыкі Платона 
часта згадваюць старонкі 529 і 530 "Дзяржавы", дзе Сакрат 
рэкамендуе перанесці ўвагу са зменлівых нябесных з'яў на вечную 
чысціню геаметрычных адносін. Аднак, як заўважыў Дыкс, Сакрат 
даваў параду ў кантэксце абмеркавання ідэальнай адукацыі для 
будучых валадароў. У гэтым кантэксце Платон заўзята 
падкрэслівае тыя віды вучобы, якія садзейнічаюць развіццю 
здольнасці да абстрактнага мыслення.2 Такім чынам ён 
супрацьпастаўляе "чыстую геаметрыю" яе практычнаму 
выкарыстанню, а геаметрычную астраномію — назіранню за 
плямкамі святла на небе. 

Кожны пагодзіцца з тым, што Платон быў незадаволены 
"чыста эмпірычнымі ведамі" пра паслядоўнасць і суіснаванне з'яў. 
Гэткія "веды" належыць пераадолець так, каб з'явіўся ўнутраны 
рацыянальны парадак. Розніца паміж даследчыкамі Платона 
палягае на наступным: ці варта шукальніку гэтай глыбейшай 
ісціны адмаўляцца ад дадзенага ў пачуццях. Асабіста я лічу, што 
сам Платон адказаў бы: "He!" і падкрэсліў, што "глыбейшыя веды" 
дасягаюцца шляхам адкрыцця мадэлі, якая "крыецца" ў з'яве. У 
любым выпадку надта сумнеўна, каб Платон мог бы зрабіць уплыў 
на гісторыю навукі, калі б яго менавіта гэтак не інтэрпрэтавалі 
пазнейшыя натурфілосафы. 

Гэты ўплыў перш за ўсё праяўляецца ў плане агульнага 
стаўлення да навукі. Натурфілосафы, якія лічылі сябе 
"платаністамі", верылі ва ўнутраную рацыянальнасць сусвету і ў 
важнасць яе спасціжэння. Іх духоўнае існаванне падтрымлівалася 
за кошт таго, што, на іх думку, сам Платон падзяляў гэтае 
перакананне. У познім Сярэднявеччы і ў эпоху Адраджэння гэткі 
платанізм быў важкай падставай як для зняслаўлення навукі з боку 
рэлігійных колаў, так і для поўнага пагружэння ў дэбаты над 
навуковымі тэкстамі ў акадэмічным асяроддзі. 

Акрамя таго, арыентацыя на філасофію Платона спрыяла 
тэндэнцыі ўмацавання піфагарэйскага стаўлення да навукі. 
Сапраўды, піфагарэйская арыентацыя набыла ўплыў на 
хрысціянскім Захадзе, галоўным чынам дзякуючы "зашлюбным 
адносінам" паміж платонаўскім "Тымеем" і Святым Пісаннем. У 
"Тымеі" Платон апісаў стварэнне свету добразычлівым Дэміургам, 
які змусіў бяскшталтную першасную матэрыю спалучыцца з 
матэматычнай мадэллю. Такую трактоўку ўзялі да паслуг 
апалагеты хрысціянства, якія атаясамлівалі яе з Боскім планам 
тварэння, але пераносілі націск на першасную матэрыю. Для тых, 
хто прыняў гэты сінтэз, задача натурфілосафа палягала на 
адкрыцці матэматычнай мадэлі, паводле якой існуе сусвет. 
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Сам Платон зазначыў у “ Тымеі”, што пяць "стыхій", чатыры 

зямныя і адну нябесную, можна звязаць з пяццю правільнымі 
геаметрычнымі целамі. 

 
Тэтраэдр        Куб      Актаэдр  Ікасаэдр   Дадэкаэдр 
(агонь)    (зямля)    (паветра)    (вада)   (нябеснае рэчыва) 
 
ЁН наканаваў тэтраэдру агонь, бо тэатраэдр — гэта правільнае 

геаметрычнае цела з найвастрэйшымі вугламі, да таго ж агонь 
з'яўляецца найбольш праніклівай з усіх стыхій. Куб быў 
прыпісаны зямлі, таму што між усіх чатырох правільных 
геаметрычных целаў куб ёсць найбольш устойлівы, а зямля — 
"найцвярдзейшая" сярод стыхій. Платон ужываў падобныя 
меркаванні, прыпісваючы актаэдр агню, ікасаэдр вадзе, а 
дадэкаэдр нябеснаму рэчыву. Акрамя таго, ён выказаў думку, што 
трансфармацыі паміж вадой, паветрам і агнём паўстаюць у выніку 
"растварэння" кожнай роўнабаковай трохвугольнай грані 
адпаведных правільных геаметрычных целаў на шэсць 
трохвугольнікаў па 30-60-90 градусаў*, прычым у далейшым 
адбываецца пераспалучэнне меншых трохвугольнікаў са 
сфармаваннем граняў іншых правільных геаметрычных целаў. 
Платонава экспланацыя матэрыі і яе ўласцівасцей шляхам 
геаметрычных фігур даволі прыблізна адпавядае піфагарэйскай 
традыцыі. 

 
Традыцыя 
„ захавання вонкавасці"  
Натурфілосаф-піфагарэец верыць, што матэматычныя 

адносіны, якія тычацца з'яў, могуць лічыцца тлумачэннем 
сутнасці рэчаў. Амаль ад самага пачатку ў гэтага 
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пункту гледжання былі апаненты. Супрацьлеглы погляд заснаваны 
на тым, што матэматычныя гіпотэзы трэба адрозніваць ад тэорый 
пабудовы сусвету. Згодна з такой думкай адна рэч — "захаваць 
вонкавасць", наклаўшы матэматычныя ўзаемасувязі на з'явы, і 
зусім   іншая — растлумачыць, чаму з'явы менавіта такія, якія 
яны ёсць. 

Адрозненне паміж фізічна слушнымі тэорыямі і гіпотэзамі, 
якія "захоўваюць вонкавасць", зрабіў у I ст. да н.э. Гемін. Гемін 
пазначыў два падыходы да вывучэння нябесных з'яў. Адзін з іх — 
гэта падыход фізіка, які выводзіць рух нябесных целаў з іх 
сутнаснай прыроды. Другі — гэта падыход астранома, які 
выводзіць рухі нябесных целаў з матэматычных мадэляў і рухаў. 
Ён заявіў: "He справа астранома ведаць, якім целам па прыродзе 
наканаваны стан спакою, а якія целы маюць здольнасць да руху, 
аднак ён прыводзіць гіпотэзы, у адпаведнасці з якімі некаторыя 
целы застаюцца нерухомымі, а іншыя рухаюцца, а пасля вырашае, 
якім гіпотэзам адпавядаюць з'явы, фактычна бачныя на нябёсах".3 
 
Пталемей аб матэматычных мадэлях 

У II ст. н.э. Клаўдзій Пталемей сфармуляваў шэраг 
матэматычных мадэляў, па адной для кожнай з вядомых тады 
планет. Важнай рысай мадэляў з'яўляецца выкарыстанне 
эпіцыклічна-дэферэнтных акружнасцей, якія перадаюць бачныя 
рухі планет адносна задыяка. Згодна з эпіцыклічна-дэферэнтнай 
мадэллю планета Р рухаецца па эпіцыклічнай акружнасці, цэнтр 
якой рухаецца па дэферэнтнай акружнасці вакол Зямлі. 
Адкарэктаваўшы хуткасці абарачэння пунктаў Р і С, Пталемей 
змог перадаць перыядычна бачныя зваротныя рухі планет. 
Праходзячы ўздоўж эпіцыкла ад А да В, планета для назіральніка 
на Зямлі стварае бачнасць перамены кірунку руху на фоне зорак. 

Пталемей падкрэсліваў, што для "захавання вонкавасці" ў 
справе планетных рухаў можна пабудаваць не адну 
матэматычную мадэль. У прыватнасці, ён зазначыў, што можна 
пабудаваць рухома-эксцэнтрычную сістэму, якая з пункту 
гледжання матэматыкі эквівалентная прыведзенай эпіцыклічна-
дэферэнтнай сістэме*. 

 
* Пталемей аддаў належнае Апалонію Пергскаму (тварыў каля 220 г да 

н.э.) за тое, што той першым даказаў гэту эквівалентнасць. 



 
Эпіцыклічна-дэфврэнтная               Рухома-эксцэнтрычная 
мадэль мадэль 

 
Згодна з рухома-эксцэнтрычнай мадэллю, планета Р рухаецца па 

акружнасці з цэнтрам у эксцэнтрыку С, прычым пункт С рухаецца ў 
супрацьлеглым кірунку па акружнасці з цэнтрам Е, Зямлёй. Што 
датычыць матэматычнай эквівалентнасці абедзвюх мадэляў, дык 
астраном вольны выбіраць тую, якая найбольш зручная. 

У астраноміі ўзнікла традыцыя, згодна з якой астраном будуе 
матэматычныя мадэлі для "захавання вонкавасці", а не тэарэтызуе пра 
"сапраўдныя рухі" планет. Традыцыя ў значнай ступені паўстала 
дзякуючы працы Пталемея ў галіне планетных рухаў. Аднак самому 
Пталемею не ставала паслядоўнасці пры абароне гэтай пазіцыі. У 
"Альмагесце" ён даў зразумець, што матэматычныя мадэлі — гэта не 
болей чым сродак разліку, і што не варта трактаваць сітуацыю так, 
нібыта ён сапраўды прэтэндуе на адкрыццё эпіцыклічнага руху ў 
фізічнай прасторы. Аднак у больш позняй працы "Планетарныя 
гіпотэзы" ён абвясціў, што яго складаная сістэма акружнасцей 
выяўляе структуру фізічнай рэчаіснасці. 

Занепакоенасць Пталемея абмежаваннем астраноміі да 
"захавання вонкавасці" рэхам паўтарыў неаплатаніст Прокл, які жыў 
у V ст. Прокл скардзіўся, што астраномы знішчылі правільны 
навуковы метад. Замест дэдукцыі яны твораць гіпотэзы адзіна дзеля 
прыпадабнення да іх з'яў. Прокл сцвярджаў, што адпаведнай 
аксіёмай для 
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астраномаў з'яўляецца прынцып Арыстоцеля, паводле якога любы 
просты рух — гэта альбо рух вакол цэнтра сусвету, альбо да ці ад 
гэтага цэнтра. ЁН палічыў няздольнасць астраномаў вывесці рух 
планет з гэтай аксіёмы за ўказанне на Боскае абмежаванне рамак 
чалавечага пазнання. 
 

Заўвагі пад тэкстам 
1 Galileo, The Assayer, trans, by S. Drake, In The Controversy on 

the Comets of 1618, trans. S. Drake and CD. O'Malley (Philadelphia: 
University of Pennsylvania Press, 1960), 183-4. 

2 D.R. Dicks, Early Greek Astronomy to Aristotle (London: Thames 
and Hudson, 1970), 104-7. 

3 Геміна цытуе Сімпліцый, глядзі Commentary on Aristotle's 
Physios, in T. L. Heath, Aristarohus of Somos (Oxford: Clarendon 
Press, 1913), 275-6; reprinted in A Source Book in Greek Science, ed. 
M. Cohen and I.E. Drabkin (New York: McGraw-Hill, 1948), 91. 



 
 
 

3. ІДЭАЛ ДЭДУКЦЫЙНАЙ 
СІСТЭМАТЫЗАЦЫІ 

 
 
ЭЎКЛІД (тварыў каля 200 г. да н.э.), паводле Прокла, быў 

настаўнікам і заснаваў сваю школу ў Александрыі. Найважнейшая 
праца, якая дайшла да нас, — гэта "Пачаткі". Нельга нават з 
невялікай доляй упэўненасці сцвярджаць, у якой ступені гэта 
праца была кадыфікацыяй існуючых геаметрычных ведаў, а ў якой 
— плёнам арыгінальнага досведу. Здаецца праўдападобным, што ў 
дадатак да прадстаўлення геаметрыі ў якасці дэдукцыйнай сістэмы 
Эўклід стварыў шэраг уласных доказаў. 

АРХІМЕД (287—212 гг. да н.э.), сын астранома, нарадзіўся ў 
Сіракузах. Лічыцца, што ён правёў пэўны час у Александрыі, 
магчыма, вучыўся ў пераемнікаў Эўкліда. Вярнуўшыся ў 
Сіракузы, прысвяціў сябе даследаванням у галіне чыстай і 
прыкладной матэматыкі. 

У антычнасці Архімед стаўся славутым у значнай ступені 
дзякуючы сваім дасягненням у галіне вайсковай інжынерыі. 
Даходзілі звесткі, што катапульты яго канструкцыі паспяхова 
выкарыстоўваліся ў змаганні супраць рымлян у часе аблогі 
Сіракузаў. Казалі, нібыта сам Архімед болей цаніў свае 
тэарэтычныя дасягненні ў галінах канічных сячэнняў, гідрастатыкі 
і раўнавагі з ужываннем закону рычага, Паводле падання, Архімед 
загінуў ад рукі рымскага салдата, калі рашаў задачу па геаметрыі. 

 
Сярод старажытных аўтараў быў шырока распаўсюджаны 

тэзіс, нібыта структура закончанай навукі павінна быць 
дэдукцыйнай сістэмай сцвярджэнняў. Арыстоцель рабіў націск на 
дэдукцыі высноў з першых прынцыпаў. Шмат якія аўтары ў 
позняй антычнасці лічылі, што ідэал дэдукцыйнай сістэматызацыі 
рэалізаваны ў геаметрыі Эўкліда і ў статыцы Архімеда. 

Эўклід і Архімед сфармулявалі сістэмы сцвярджэнняў, якія 
ўключаюць у сябе аксіёмы, дэфініцыі і тэарэмы, арганізаваныя 
такім чынам, што ісціннасць тэарэм вынікае з мяркуемай 
ісціннасці аксіём. Напрыклад, Эўклід 
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даказаў, што яго аксіёмы разам з дэфініцыямі такіх тэрмінаў, як 
"вугал" і "трохвугольнік", выводзяць: сума вуглоў трохвугольніка 
роўная суме двух прамых вуглоў. А Архімед даказаў на падставе 
сваіх аксіём аб рычагу, што дзве няроўныя вагі ўраўнаважваюцца 
на адлегласцях ад кропкі апоры, якія зваротна прапарцыянальныя 
да вагі. 

Тры аспекты ідэалу дэдукцыйнай сістэматызацыі — гэта (1) 
дэдукцыйная ўзаемасувязь аксіём і тэарэм; (2) відавочная 
ісціннасць саміх аксіём; (3) згоднасць тэарэм з назіраннямі. 
Філосафы навукі займалі розныя пазіцыі наконт другога і трэцяга 
аспектаў, аднак што да першага аспекта, дык панавала агульная 
згода. 

Нельга прыняць дэдукцыйны ідэал, не прызнаўшы 
дэдукцыйнай узаемасувязі тэарэм з аксіёмамі. Эўклід з Архімедам 
выкарыстоўвалі два важныя спосабы, каб даказаць тэарэмы, 
зыходзячы з адпаведных аксіём: доказы тыпу reductio ad absurdum 
і метад вычарпання. 

Тэхніка доказу тэарэмы "Т" шляхам reductio ad absurdum 
заснавана на дапушчэнні таго, што рэчаіснасці адпавядае "не-Т", і 
на дэдукцыі з "не-Т" і з аксіём сістэмы як сцвярджэння, так і яго 
адмовы. Калі такім чынам можна дэдукаваць два супярэчлівыя 
сцвярджэнні і калі аксіёмы сістэмы слушныя, то тады "Т" таксама 
адпавядае рэчаіснасці*. 

Метад вычарпання — гэта працяг тэхнікі reductio ad absurdum. 
ЁН палягае на даказванні таго, што любая з магчымых антытэарэм 
мае вынікі, якія ўступаюць у супярэчнасць з сістэмай**. 

 
* Архімед выкарыстаў доказ шляхам reductio ad absurdum, каб даказаць, 

што "вагі, якія знаходзяцца ў стана раўнавагі на аднолькавай адлегласці ад 
кропкі апоры, — роўныя" ("7"). Напачатку ён дапусціў правільнасць 
супярэчлівага сцвярджэння, што "вагі ў стане балансу — розныя па велічыні" 
("не-T"), а пасля прадэманстраваў памылковасць "не-T", таму што яе высновы 
супярэчаць аксіёмам сістэмы. Бо калі б "не-T" была ісціннай, то можна было б 
зменшыць большую вагу да дасягнення роўнавялікасці вагаў. Аднак трэцяя 
аксіёма абвяшчае, што калі паменшыць адну з вагаў, якія першапачаткова 
знаходзіліся ў стане раўнавагі, то рычаг пахіліцца ў бок нязменшанай вагі. 
Рычаг болей не будзе знаходзіцца ў стане раўнавагі. Аднак гэта пярэчыць 
тэарэме "не-T", тым самым пацвярджаючы “ Т”. 1 

** Архімед выкарыстаў метад вычарпання пры доказе таго, што плошча 
круга роўная плошчы прамавугольнага трохвугольніка, асновай якога 
з'яўляецца радыус круга, а вышынёй — даўжыня акружнасці. Архімед 
даказаў тэарэму, прадэманстраваўшы, што калі плошча круга большая ці 
меншая за плошчу трохвугольніка, то гэта супярэчыць геаметрычнай 
аксіяматычнай сістэме.2 Гл. малюнак на с.34. 



 
Архімедава сувязь круг-трохвугольнік 
 
Улічваючы неабходнасць дэдукцыйных адносін паміж 

аксіёмамі і тэарэмамі, эўклідава геаметрыя была ашчаднай. Эўклід 
дэдукаваў цэлы шэраг сваіх тэарэм, выкарыстаўшы аперацыі па 
накладанні фігур адна на другую для ўсталявання іх 
кангруэнтнасці. Але ў аксіёмах не робіцца спасылак на аперацыю 
накладання. Такім чынам, Эўклід "даказаў" некаторыя са сваіх 
тэарэм, выходзячы за аксіёмную сістэму. Эўклідава геаметрыя 
была пераліта ў жорсткую дэдукцыйную форму напрыканцы XIX 
ст. Дэвідам Хілбертам*. Паводле рэканструкцыі Хілберта, кожная 
тэарэма сістэмы з'яўляецца дэдукцыйным вынікам аксіём і 
дэфініцый. 

Другім, больш супярэчлівым аспектам ідэалу дэдукцыйнай 
сістэматызацыі з'яўляецца патрабаванне да саміх аксіём 
прадстаўляць сабой відавочныя ісціны. Гэта патрабаванне выразна 
сфармуляваў Арыстоцель, які настойваў на тым, каб першыя 
прынцыпы адпаведных навук былі неабходнымі ісцінамі. 
Патрабаванне да аксіём дэдукцыйнай сістэмы быць відавочнымі 
ісцінамі таксама адпавядае піфагарэйскаму падыходу да 
натурфіласофіі. Перакананы піфагарэец лічыць, што ў прыродзе 
існуюць матэматычныя адносіны, якія могуць быць спасцігнуты 
розумам. Зыходзячы з гэтага пункту гледжання, натуральна 
лічыць, што пачатковым пунктам дэдукцыйнай сістэматызацыі 
павінны быць тыя матэматычныя адносіны, якія ляжаць у аснове 
з'яў. 

 
 
* Сустракаецца і такое напісанне гэтага прозвішча — Гільберт. — Заўв. 

перакл. 
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Іншы падыход быў характэрны для паслядоўнікаў традыцыі 

"захавання вонкавасці" ў матэматычнай астраноміі. Яны адхілялі 
патрабаванне Арыстоцеля. Для "захавання вонкавасці" дастаткова 
ўзгодненасці паміж дэдукцыйнымі высновамі аксіём і назіраннямі. 
Непраўдападобнасць ці нават памылковасць саміх аксіём 
ірэлевантныя. 

Трэці аспект ідэалу дэдукцыйнай сістэматызацыі палягае на 
адпаведнасці дэдукцыйнай сістэмы рэчаіснасці. Напэўна, Эўклід і 
Архімед мелі намер даказаць тэарэмы практычнага ўжытку. 
Сапраўды, Архімед здабыў славу, выкарыстоўваючы закон рычага 
пры збудаванні катапультаў для вайсковых мэтаў. 

Аднак для ўстанаўлення кантакту са сферай вопыту неабходна, 
каб прынамсі некаторыя тэрміны дэдукцыйнай сістэмы мелі 
дачыненне да прадметаў і адносін свету. Падаецца, што Эўклід, 
Архімед і іх непасрэдныя паслядоўнікі проста прынялі да ведама, 
што такія тэрміны, як "кропка", "лінія", "вага" і "стрыжань", 
павінны мець свае эмпірычныя карэляты. Напрыклад, Архімед не 
згадвае аб праблемах, звязаных з наданнем яго тэарэмам рычага 
эмпірычнай інтэрпрэтацыі. ЁН не спыняўся на абмежаваннях, якія 
павінны былі быць накладзены на прыроду самога рычага. 
Тэарэмы, якія ён вывеў, пацвярджаюцца эксперыментальна толькі 
для стрыжняў, якія не зашмат згінаюцца і маюць раўнамернае 
размеркаванне вагі. Тэарэмы Архімеда слушныя ў адносінах да 
"ідэалізаванага рычага", які ў прынцыпе магчымы на практыцы, а 
менавіта: бясконца цвёрдага стрыжня, пазбаўленага масы. 

Магчыма, што заклапочанасць Архімеда законамі, 
стасавальнымі да такога "ідэальнага рычага", з'яўляецца 
адлюстраваннем філасофскай традыцыі, паводле якой робіцца 
размежаванне паміж хаатычнай складанасцю з'яў і адвечнай 
чысцінёй фармальных адносін. Гэту традыцыю часта 
падмацоўвалі анталагічнай заявай аб тым, што царства з'яў, у 
лепшым выпадку, — гэта "імітацыя" ці "адлюстраванне" 
"рэальнага свету". Першапачатковае аўтарства за такім пунктам 
гледжання належыць Платону і яго інтэрпрэтатарам. Гэты дуалізм 
знайшоў свой значны водгук у ідэях Галілея і Дэкарта. 

 
 
Заўвагі пад тэкстам 
1 T. L. Heath (ed.), The Works of Archimedes (New York: Dover 

Publications, 1912), 189-90. 
2 Ibid. 91-3. 

 
 



 
 
4 АТАМІЗМ I ТЭОРЫЯ ВЫЗНАЧАЛЬНАГА 
МЕХАНІЗМА 

 
 
 
 
Як было адзначана вышэй, некаторыя паслядоўнікі Платона 

ўяўлялі свет недасканалым адлюстраваннем глыбейшай 
рэчаіснасці. Больш радыкальную версію прапанавалі атамісты 
Дэмакрыт і Леўкіп. У вачах атамістаў адносіны паміж тым, што 
бачыцца, і рэальнасцю — гэта не адносіны арыгінала і 
недакладнай копіі. Яны, хутчэй, верылі, што прадметы і адносіны 
"рэальнага свету" адрозніваюцца па сутнасці ад свету, які нам 
дадзены ў пачуццях. 

Паводле атамістаў, рэальнасць — гэта рух атамаў праз пустату. 
Рухі атамаў ствараюць перцэпцыйнае ўражанне колераў, пахаў і 
смакаў. Калі б такіх рухаў не было, не было б і перцэпцыйнага 
вопыту. Больш таго, самі атамы маюць толькі ўласцівасці памеру, 
формы, непранікальнасці і руху, а таксама здольнасць да 
ўступлення ў разнастайныя камбінацыі і спалучэнні. У адрозненне 
ад макраскапічных аб'ектаў, у атамы нельга пранікнуць і іх нельга 
падзяліць. 

Атамісты прыпісвалі з'явавыя змены спалучэнню і раз'яднанню 
атамаў. Напрыклад, салёны смак некаторых гатункаў ежы яны 
прыпісвалі вызваленню вялікіх зазубраных атамаў, а здольнасць 
агню пранікаць у целы — хуткім рухам маленькіх сферычных 
атамаў агню.1 

Шэраг аспектаў праграмы атамістаў адыграў значную ролю ў 
развіцці пазнейшых поглядаў на метады навукі. Адным з 
уплывовых аспектаў атамізму з'яўляецца ідэя аб тым, што змены, 
якія назіраюцца, можна растлумачыць працэсамі, якія адбываюцца 
на больш элементарным узроўні арганізацыі. Гэту веру ўзялі на 
ўзбраенне шмат якія натурфілосафы XVII ст. Сярод іншых 
Гасандзі, Бойль і Ньютан пацвердзілі, што субмакраскапічныя 
ўзаемадзеянні выклікаюць макраскапічныя змены. 
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Больш таго, старажытныя атамісты ўсведамлялі, прынамсі, у 
агульных рысах, што нельга даць адэкватнае тлумачэнне якасцям і 
працэсам аднаго ўзроўню пры дапамозе пастулата, што тыя самыя 
якасці і працэсы прысутнічаюць і на глыбейшым узроўні. 
Напрыклад, нельга даць здавальняючае тлумачэнне колерам 
прадметаў, зводзячы колернасць да наяўнасці атамаў-
колераносьбітаў. 

Наступны значны аспект праграмы атамістаў — гэта 
звядзенне якасных змен на макраскапічным узроўні да 
колькасных змен на атамным узроўні. Атамісты падзялялі думку 
піфагарэйцаў аб тым, што навуковае тлумачэнне павінна быць 
дадзена ў выглядзе геаметрычных і лічбавых адносін. 

Два фактары перашкодзілі колькі-небудзь шырокаму 
распаўсюджанню класічнага варыянта атамізму. Першы фактар 
— гэта бескампрамісны матэрыялізм такой філасофіі. Тлумачачы 
пачуцці і нават думкі праз рух атамаў, атамісты кідалі выклік 
чалавечаму самапазнанню. Атамізм не пакідае месца духоўным 
каштоўнасцям. Безумоўна, такія якасці, як сяброўства, адвага і 
пашана, нельга звесці да збору атамаў. Больш таго, атамісты ў 
навуцы не пакінулі месца для абмеркавання мэты, ці то 
прыроднай, ці то Боскай. 

Другі фактар — гэта характар ad hoc атамістычных 
тлумачэнняў. Атамісты прапанавалі вобраз-перавагу, спосаб 
погляду на з'явы, але праверка дакладнасці вобраза не ўяўляецца 
магчымай. Возьмем растварэнне солі ў вадзе. Наймацнейшы 
аргумент, прапанаваны класічнымі атамістамі, — гэта тое, што 
падобны эфект можа быць дасягнуты шляхам дысперсіі атамаў 
солі ў вадкасці. Аднак класічныя атамісты не здолелі 
растлумачыць, чаму соль раствараецца ў вадзе, а пясок — не. 
Напэўна, яны маглі сказаць, што атамы солі патрапляюць у 
прамежкі паміж атамамі вады, а атамы пяску — не. Але ж 
крытыкі атамізму лёгка адверглі б такое "тлумачэнне" як яшчэ 
адно паўтарэнне думкі аб тым, што соль раствараецца ў вадзе, 
тады як пясок не раствараецца. 

 
Заўвагі пад тэкстам 
1 G.S. Kirk and J.E. Raven, The Presocratic Philosophers (Cambridge: 

Cambridge University Press, 1962), 420-3. 



 
 
 
5. ЗАМАЦАВАННЕ I РАЗВІЦЦЁ МЕТАДУ 

АРЫСТОЦЕЛЯ Ў СЯРЭДНЯВЕЧЧЫ 
 
 

ІНДУКЦЫЙНА-ДЭДУКЦЫЙНАЯ МАДЭЛЬ 
НАВУКОВАГА ПОШУКУ 40 
"Другая прэрагатыва" Роджэра Бэкана 
ў эксперыментальнай навуцы 41 
Індукцыйныя метады падабенства і адрознення          42 
Метад адпаведнасці Данса Скотуса* 42 
Метад адрознення Уільяма Окхама** 43 
АЦЭНКА КАНКУРЭНЦЫІ ЭКСПЛАНАЦЫЙ 44 
"Першая прэрагатыва" Роджэра Бэкана 
ў эксперыментальнай навуцы 44 
Метад фальсіфікацыі Гросэтэстэ*** 45 
"Брытва" Окхама 47 
СПРЭЧКІ ВАКОЛ СТАТУСА 
НЕАБХОДНАЙ ІСЦІНЫ 48 
Данс Скотус аб "прадвызначанай 
спалучальнасці" з'яў 49 
Мікалай Атрэкур пра неабходную ісціну 
як адпаведную прынцыпу несупярэчлівасці 50 
 
 
РОБЕРТ ГРОСЭТЭСТЭ (каля 1168—1253 гг.) быў студэнтам і 

выкладчыкам у Оксфардзе, пазней стаў дзеячам царквы. З'яўляўся 
канцлерам Оксфардскага універсітэта (1215— 1221 гг.), а з 1224 
года служыў выкладчыкам філасофіі пры францішканскім ордэне. 
Гросэтэстэ быў першым сярэднявечным вучоным, які займаўся 
аналізам праблем індукцыі I верыфікацыі. Напісаў каментарыі да 
"Аналітыкі 2-ой" і “ Фізікі” Арыстоцеля, падрыхтаваў пераклады 
“De Caelo” і "Нікамахавай этыкі", а таксама склаў трактаты па 
каляндарнай рэформе, оптыцы, цяпле і гуку. 

 
 
 
 
*  Сустракаецца таксама транслітэрацыя Дунс Скот.  — Заўв. перакл. 
** Прозвішча перадаецца ў шматлікіх крыніцах і як Окам. — Заўв. перакл. 
*** Іншыя традыцыйныя варыянты перадачы прозвішча — Гротэт, Гросэтэт, 

Гросэтэст. — Заўв. перакл. 
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Распрацаваў неаплатаністычную "метафізіку святла", у якой 
каўзальным уздзеяннем надзяляюцца раздрабленне і накіраваная 
вонкі дыфузія "пароды", па аналогіі з распаўсюджваннем святла ад 
крыніцы. Гросэтэстэ стаў біскупам Лінкольнскім у 1235 годзе, 
пасля чаго перанакіраваў сваю неардынарную энергію на справы 
царкоўнай адміністрацыі.  
РОДЖЭР БЭКАН (каля 1214—1292 гг.) вучыўся ў Оксфардзе, а 
затым у Парыжы, дзе заняўся выкладчыцкай дзейнасцю і 
напісаннем аналізу розных твораў Арыстоцеля. У 1247 годзе 
вярнуўся ў Оксфард, дзе вывучаў мовы і навукі, асаблівую ўвагу 
ўдзяляючы оптыцы. Папа Клемент IV, пачуўшы аб намеры Бэкана 
аб'яднаць навукі да паслуг тэалогіі, запрасіў копіі прац Бэкана. 
Бэкан яшчэ не выклаў свае погляды на паперы, але хутка напісаў і 
выслаў папе “Opus Maius” і дзве дадатковыя працы (1268 г.). На 
жаль, папа памёр, не паспеўшы ацаніць твораў Бэкана. 

Выглядае на тое, што Бэкан прыйшоўся недаспадобы 
кіраўніцтву Францішканскага ордэна за рэзкую крытыку ў адрас 
інтэлектуальных здольнасцей сваіх калег. Акрамя таго, 
зацікаўленасць алхіміяй, астралогіяй і апакаліпсісам Яўхіма 
Фларынскага выклікалі да яго падазрэнне. Праўдападобна, хоць 
гэта і можна ставіць пад сумненне, што некалькі гадоў пры канцы 
жыцця ён правёў у зняволенні. 

ДЖОН ДАНС СКОТУС (каля 1265—1308 гг.) уступіў у 
Францішканскі ордэн у 1280 г., а ў 1291 г. быў высвечаны на 
святара. Вучыўся ў Оксфардзе і ў Парыжы, дзе атрымаў дактарат 
па тэалогіі ў 1305 г., нягледзячы на тое, што на пэўны час быў 
высланы з Парыжа, бо не падтрымаў караля ў яго спрэчцы з папам 
па пытанні падаткаабкладання царкоўных земляў. Разам са шмат 
якімі іншымі сярэднявечнымі аўтарамі Данс Скотус імкнуўся 
дапасаваць філасофію Арыстоцеля да хрысціянскай дактрыны. 

УІЛЬЯМ ОКХАМ (каля 1280—1349 гг.) вучыўся і выкладаў у 
Оксфардзе. У хуткім часе стаўся вінаваўцам разыходжанняў ва 
ўлонні царквы. Аспрэчваў папскія прэтэнзіі на часовае 
верхавенства, настойваючы на ўсталяванай Богам незалежнасці 
свецкай улады. Спасылаўся на аўтарытэт папы Мікалая III, 
цытуючы яго выказванні аб апостальскай беднасці, якія былі 
ўжыты ў палеміцы з папам Янам XII. Бараніў таксама 
наміналістычнае палажэнне аб тым, што універсаліі маюць 
анталагічнае значэнне толькі пры ўмове сваёй прысутнасці ў 
свядомасці. На час разгляду сваіх твораў у Авіньёне збег у 
Баварыю. Аднак фармальнае асуджэння вынесена не было. 

МІКАЛАЙ АТРЭКУР (каля 1300—пасля 1350 гг.) вучыўся і 
выкладаў у Парыжскім універсітэце, дзе прасякнуўся крытычным 
стаўленнем да пануючых дактрын аб субстанцыі 
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каўзальнасці. У 1346 г. авіньёнская курыя асудзіла Атрэкура да 
спалення твораў і публічнага адрачэння ад некаторых дактрын, 
падпалых пад асуджэнне, перад факультэтам Парыжскага 
універсітэта. Мікалай падпарадкаваўся і, як ні дзіўна, быў 
прызначаны дыяканам катэдральнага сабора ў горадзе Мец у 1350 
годзе. 
 

Да 1150 года Арыстоцель быў вядомы вучоным лацінскага 
Захаду ў першую чаргу як логік. Платон лічыўся найвыдатнейшым 
натурфілосафам. Аднак, пачынаючы прыкладна з 1150 года, творы 
Арыстоцеля, прысвечаныя навуцы і яе метадам, пачалі 
перакладацца з арабскіх і грэчаскіх крыніц на лаціну. Цэнтры 
перакладчыцкай дзейнасці паўсталі ў Іспаніі і Італіі. Да 1270 года 
значная частка твораў Арыстоцеля была перакладзена на 
лацінскую мову. Уздзеянне гэтага дасягнення на інтэлектуальнае 
жыццё Захаду цяжка перабольшыць, Працы Арыстоцеля па 
навуцы і яе метадах адкрылі для вучоных таго часу цэлы новы 
свет. І гэта не перабольшванне, бо на працягу жыцця шматлікіх 
пакаленняў тыповыя працы па канкрэтных навуках набылі форму 
каментарыяў да адпаведных даследаванняў Арыстоцеля. 

Найважнейшым творам Арыстоцеля ў галіне філасофіі навукі 
з'яўляецца “ Аналітыка 2-ая”. Гэтая праца сталася даступнай 
заходнім вучоным напрыканцы XII ст. На працягу наступных трох 
стагоддзяў даследчыкі ў галіне метадалогіі звярталіся да праблем, 
сфармуляваных Арыстоцелем. У прыватнасці, сярэднявечныя 
каментатары абмяркоўвалі і крытыкавалі погляды Арыстоцеля на 
навукова-даследчую працэдуру, яго стаўленне да ацэнкі 
канкурэнтных экспланацый, альбо тлумачэнняў, і яго заяву аб 
тым, што навуковыя веды з'яўляюцца неабходнай ісцінай. 

 
Індукцыйна-дэдукцыйная мадэль навуковага пошуку 
Роберт Гросэтэстэ і Роджэр Бэкан, два найбольш уплывовыя 

даследчыкі метадалогіі навукі XIII ст., пацвердзілі 
арыстоцелеўскую індукцыйна-дэдукцыйную мадэль навуковага 
пошуку. Гросэтэстэ вызначаў індукцыйную стадыю 
"раскладаннем" з'яў на складовыя элементы, а дэдукцыйную 
стадыю — "аб'яднаннем", пры якім элементы камбінуюцца для 
рэканструкцыі першапачатковай з'явы.1 Пазнейшыя аўтары часта 
згадвалі Арыстоцелеву тэорыю навукова-даследчай працэдуры як 
"метад раскладання і аб'яднання". 
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Гросэтэстэ выкарыстаў Арыстоцелеву тэорыю працэдуры ў 

распрацоўцы пытання аб колерах спектра. ЁН зазначыў, што 
спектры, якія бачны ў вясёлках, струменях вадзяных млыноў, 
пырсках ад вёслаў, а таксама спектры, якія ўтвараюцца пры 
праходжанні сонечнага святла праз напоўненыя вадой шкляныя 
сферы, маюць пэўныя агульныя рысы. Ідучы шляхам індукцыі, ён 
"расклаў" тры элементы, агульныя для ўсіх прыкладаў. Тры 
элементы — гэта (I) спалучанасць спектраў з празрыстымі 
сферамі; (2) атрыманне розных колераў у выніку праламлення 
святла пад рознымі вугламі; (3) арачнае размяшчэнне атрыманых 
колераў. Затым ён здолеў "аб'яднаць" агульныя рысы падобнага 
роду з'яў на падставе трох вышэйназваных элементаў.2 

 
„ Другая прэрагатыва" Роджэра Бэкана ў 

эксперыментальнай навуцы 
"Метад раскладання" Гросэтэстэ сведчыць аб індукцыйным 

узыходжанні ад канстатацый аб з'явах да элементаў, з якіх з'явы 
можна рэканструяваць. Вучань Гросэтэстэ Роджэр Бэкан 
падкрэсліваў, што паспяховасць выкарыстання такой індукцыйнай 
працэдуры залежыць ад дакладнасці і паўнаты фактычных ведаў. 
Бэкан высунуў меркаванне, што фактычную базу навукі можна 
пашырыць шляхам актыўнага эксперыментавання. Ужыванне 
эксперыментаў для павелічэння ведаў аб з'явах з'яўляецца другой 
між "трох прэрагатыў эксперыментальнай навукі" Бэкана.3 

Бэкан ухвальна адзываўся аб пэўным "майстры 
эксперыменту", праца якога ўяўляла сабой ажыццяўленне другой 
прэрагатывы. Гэтай асобай, магчыма, быў Петрус Марыкур.4 
Петрус, між іншым, прадэманстраваў, што шляхам пералому 
магнітнай стрэлкі ўпоперак утвараюцца два новыя магніты, кожны 
са сваім паўночным і паўднёвым полюсамі. Бэкан падкрэсліваў, 
што адкрыцці, падобныя да гэтага, пашыраюць базу назіранняў, на 
падставе якой можна індукаваць элементы магнетызму. 

Калі б Бэкан у сваіх працах абмежаваўся выказваннямі 
пахвалы эксперыменту, ён заслужыў бы прызнанне як майстар 
эксперыментальнага пошуку. Аднак Бэкан часта прадстаўляў 
эксперымент да паслуг алхіміі і рабіў экстравагантныя, але 
беспадстаўныя заявы аб выніках алхімічных доследаў. 
Напрыклад, ён абвясціў, што адным з "трыумфаў 
эксперыментальнай навукі" было вынаходжанне рэчыва, якое 
выдаляе дамешкі з некшталтаваных  металаў, пакідаючы чыстае 
золата.5 
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Індукцыйныя метады падабенства і адрознення 
Арыстоцель патрабаваў, каб тлумачальныя прынцыпы 

індукаваліся з назіранняў. Важкім унёскам сярэднявечных 
вучоных сталася прапанова дадатковых індукцыйных спосабаў 
адкрыцця тлумачальных прынцыпаў. 

Роберт Гросэтэстэ, напрыклад, высунуў меркаванне, паводле 
якога надзейным шляхам вызначэння таго, ці мае канкрэтная 
лекавая расліна слабіцельны эфект, з'яўляецца даследаванне 
вялікай колькасці выпадкаў, пры якіх ужываецца гэтая зёлка, пры 
ўмове неўжывання іншых слабіцельных сродкаў.6 Ажыццявіць 
такі дослед нялёгка, і няма сведчанняў, што Гросэтэстэ імкнуўся 
яго правесці. Аднак яму варта паставіць у заслугу, што ён у 
агульных рысах прапанаваў індукцыйную працэдуру, якая праз 
стагоддзі набудзе вядомасць як "спалучаны метад Міля 
падабенства і адрознення". 

У XIV ст. Джон Данс Скотус, таксама ў агульных рысах, 
прапанаваў індукцыйны метад падабенства, а Уільям Окхам — 
індукцыйны метад адрознення. Яны лічылі гэтыя метады 
дапаможным сродкам "раскладання" з'яў. Па сутнасці, тыя метады 
з'яўляліся працэдурамі, закліканымі дапоўніць індукцыйныя 
працэдуры, апісаныя Арыстоцелем. 

 
Метад падабенства Данса Скотуса 

Метад адпаведнасці Данса Скотуса — гэта тэхніка аналізу 
шэрагу прыкладаў для атрымання пэўнага эфекту. Працэдура 
заснавана на пераліку розных акалічнасцей, якія маюцца ў 
наяўнасці пры кожным факце ўзнікнення падобнага эфекту, і 
пошуку адной акалічнасці, якая прысутнічае ў кожным 
прыкладзе7. Данс Скотус сказаў бы, што калі пералік акалічнасцей 
мае форму: 

 
Прыклад     Акалічнасці    Эфект 

1 ABCD е 
2 ACE e 
3 ABEF е 
4 ADF е, 

 
то даследчык можа зрабіць выснову, што е можа быць вынікам 
прычыны А. 

Данс Скотус прытрымліваўся сціплай думкі наконт свайго 
метаду адпаведнасці. Ён сцвярджаў, што максімум, чаго можна 
дасягнуць пры дапамозе метаду, — гэта "прадвызначанай 
спалучальнасці" паміж эфектам і спадарожнай акалічнасцю.
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Ужываючы гэту схему, вучоны, напрыклад, можа прыйсці да 
высновы, што Месяц з'яўляецца целам, якое можа быць 
падвержана зацьменням, ці што пэўны гатунак лекавай расліны 
можа мець горкі смак.8 Аднак выкарыстанне гэтай схемы не 
дазволіць устанавіць, што Месяц абавязкова павінен мець 
зацьменні, што кожны гатунак расліны абавязкова горкі. 

Як гэта ні парадаксальна, Данс Скотус адначасова ўмацаваў 
метад раскладання і паменшыў давер да індукцыйна-вызначаных 
карэляцый. Адказнасць за апошнюю эмфазу, альбо акцэнт, нясуць 
яго тэалагічныя перакананні. Ён сцвярджаў, што Бог можа 
здзейсніць усё, што не ўтрымлівае супярэчнасці, і што 
адпаведнасць існуе ў прыродзе толькі дзякуючы спагадзе Божай. 
Больш таго, Бог мог бы, калі б пажадаў, паменшыць парадак і 
выклікаць пэўныя з'явы непасрэдна, без наяўнасці звычайнай 
прычыны. Менавіта таму Данс Скотус лічыў, што метад 
падабенства можа вызначыць толькі "прадвызначаныя 
спалучальнасці" ў межах вопыту. 

 
Метад адрознення Уільяма Окхама 

Апеляцыя да ўсемагутнасці Бога яшчэ ў большай ступені 
ўласціва творам Уільяма Окхама. Окхам неаднаразова 
падкрэсліваў, што Бог можа зрабіць усё, што не супярэчлівае. 
Пагаджаючыся з Дансам Скотусам, ён канстатаваў, што вучоны 
можа вызначыць пры дапамозе індукцыі толькі прадвызначаныя 
спалучальнасці паміж з'явамі. 

Окхам распрацаваў працэдуру таго, як рабіць высновы аб 
прадвызначанай спалучальнасці ў адпаведнасці з метадам 
адрознення. Метад Окхама базуецца на параўнанні двух 
прыкладаў, прычым у адным прыкладзе эфект ёсць, а ў другім — 
няма. Калі можна паказаць, што ў наяўнасці маецца акалічнасць 
пры наяўнасці эфекту і што пры адсутнасці эфекту адсутнічае і 
акалічнасць, напрыклад: 

 
Прыклад      Акалічнасці    Эфект 

1 ABC e 
2 АВ  --- 

 
тады даследчык мае права зрабіць выснову, што акалічнасць С 
можа быць прычынай эфекту е. 

Окхам прытрымліваўся думкі, што ў ідэале веды аб 
прадвызначанай спалучальнасці могуць быць атрыманы на 
падставе адзінай асацыятыўнай сувязі. Тым не менш, ён адзначыў, 
што ў такім выпадку трэба пераканацца,  
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ці няма іншых магчымых прычын дадзенага эфекту. Ён пагаджаўся 
з тым, што на практыцы цяжка вызначыць, ці адрозніваюцца два 
наборы акалічнасцей толькі па адной прыкмеце. Таму ён 
патрабаваў аналізу шматлікіх выпадкаў, каб звесці да мінімуму 
магчымасць таго, што нейкі невядомы фактар будзе прычынай 
узнікнення эфекту.9 

 
Ацэнка канкурэнцыі экспланацый 
У дадатак да рэканстатацыі арыстоцелеўскай індукцыйна-

дэдукцыйнай мадэлі навуковага пошуку Гросэтэстэ і Роджэр Бэкан 
таксама зрабілі арыгінальны ўклад у праблему ацэнкі 
канкурэнтных экспланацый. Яны прызналі, што сцвярджэнне аб 
эфекце можна дэдукаваць з болей чым аднаго набору пасылак. 
Арыстоцель лічыў гэтак жа і патрабаваў, каб адэкватныя 
навуковыя тлумачэнні змяшчалі каўзальныя сувязі. 

 
„ Першая прэрагатыва" Роджэра Бэкана ў 

эксперыментальнай навуцы 
Як Гросэтэстэ, так і Бэкан прапанавалі дадаць да індукцыйна-

дэдукцыйнай працэдуры Арыстоцеля трэцюю стадыю пошуку. На 
гэтай стадыі прынцыпы, індукаваныя шляхам "раскладання", 
паддаюцца праверцы далейшым Доследам. Бэкан назваў гэту 
працэдуру праверкі "першай прэрагатывай" эксперыментальнай 
навукі.10 Гэта была важная метадалагічная гіпотэза, якая уяўляла 
сабой значны прагрэс у параўнанні з Арыстоцелевай тэорыяй 
працэдуры. Арыстоцель задаволіўся дэдукцыяй сцвярджэнняў аб 
тых з'явах, якія служаць пачатковым пунктам даследавання. 
Гросэтэстэ і Бэкан дамагаліся далейшай эксперыментальнай 
праверкі прынцыпаў, што былі дасягнуты шляхам індукцыі. 

На пачатку XIV ст. Тэадарык* Фрайбергскі бліскуча 
скарыстаў першую прэрагатыву Бэкана. Тэадарык лічыў, што 
вясёлка ўтвараецца за кошт спалучэння праламлення і 
адлюстравання сонечнага святла паасобнымі дажджынкамі. Для 
праверкі гэтай гіпотэзы ён напоўніў парожнія крыштальныя 
сферы вадой і змясціў іх пад сонечнымі праменямі. Пры дапамозе 
такой мадэлі ён рэпрадукаваў як першасныя, так і другасныя 
вясёлкі. 

 
 
 
 
* Сустракаецца і варыянт перадачы імя Тэадор. — Заўв. перакл. 
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Тэадарык прадэманстраваў, што рэпрадукаваныя другасныя 
вясёлкі маюць зваротны парадак колераў, а вугал паміж 
падаючымі і адбітымі праменямі другасных вясёлак на 
адзінаццаць градусаў большы, чым у першасных. Гэта цалкам 
адпавядае назіранням за натуральнымі вясёлкамі.11 

 

 
Мадэль дажджынкі Тэадарыка 
 
На жаль, Гросэтэстэ і Бэкан самі даволі часта ігнаравалі 

ўласныя прапановы. У прыватнасці, Бэкан нярэдка прыбягаў да 
меркаванняў a priori i апеляваў да моцы аўтарытэту аўтараў-
папярэднікаў, а не да дадатковай эксперыментальнай праверкі. 
Дэклараваўшы, напрыклад, што эксперыментальная навука 
цудоўна прыстасавана рабіць высновы аб прыродзе вясёлкі, 
Бэкан пачаў настойваць на тым, што ў вясёлцы павінны быць 
усяго пяць колераў, бо лік пяць ідэальна служыць для ўтварэння 
камбінацый якасцей.12 

 
Метад фальсіфікацыі Гросэтэстэ 
Гросэтэстэ адзначаў, што калі сцвярджэнне аб эфекце можна 

дэдукаваць з больш чым аднаго набору пасылак, то найлепшы 
шлях — выключыць усе тлумачэнні, акрамя аднаго. Ён 
паказваў, што калі гіпотэза дапускае 



46  
 
пэўныя вынікі і калі можна даказаць няісціннасць гэтых вынікаў, то і 
сама гіпотэза павінна быць памылковай. Логікі далі назву "modus 
tollens" дэдукцыйнаму вываду наступнага тыпу: 
 

 
Калі дадзена група гіпотэз, кожную з якіх можна выкарыстаць у 

якасці пасылкі для дэдукцыі пэўнага эфекту, то ўяўляецца магчымым 
выключэнне ўсіх гіпотэз, акрамя адной, шляхам вывадаў тыпу modes 
tollens. Каб выканаць гэтую задачу, трэба прадэманстраваць, што ўсе 
гіпотэзы, акрамя адной, вядуць да іншых вынікаў, памылковасць якіх 
вядома. 

Гросэтэстэ выкарыстаў метад фальсіфікацыі для праверкі 
гіпотэзы аб выпрацоўцы сонечнага цяпла. Паводле Гросэтэстэ, ёсць 
усяго тры шляхі стварыць цяпло: праводнасць ад гарачага цела, ад 
“руху” і праз канцэнтрацыю прамянёў. Сам ён лічыў, што Сонца 
прадукуе цяпло шляхам канцэнтрацыі прамянёў, таму пры дапамозе 
вывадаў modus tollens імкнуўся выключыць дзве іншыя магчымасці. 
Гіпотэза праводнасці была ”сфальсіфікавана” ім шляхам такога 
разважання: 

 
Калі Сонца стварае цяпло пры дапамозе праводнасці, то навакольная 

нябесная матэрыя награваецца і змяняе сваю якасць. Аднак навакольнае 
нябеснае рэчыва нязменнае ў сваёй якасці.  

----------------------------------------------------------------------------- 
Таму Сонца не стварае цяпла пры дапамозе праводнасці.13 
 
Гэтае разважанне мае форму modus tollens і таму яно дзейснае, 

бо калі ісцінныя яго пасылкі, то, адпаведна, ісцінныя таксама 
высновы. Аднак другая пасылка, якая змяшчае тэзіс аб нязменнасці 
навакольнага нябеснага рэчыва, памылковая. Разважанне 
Гросэтэстэ не даказала памылковасці гіпотэзы аб праводнасці. 
Гэтаксама і яго вывад адносна фальсіфікацыі рухавай гіпотэзы 
аказаўся няслушным па сходнай прычына.14 

Гросэтэстэ не першы вучоны, які выкарыстоўваў вывады тыпу 
modus tollens для фальсіфікацыі  
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альтэрнатыўных гіпотэз. Філосафы і матэматыкі карысталіся гэтай 
тэхнікай з часоў Эўкліда*. 

Заслуга Гросэтэстэ палягае на тым, што ён сістэматычна ўжываў 
гэту тэхніку ў дадатку да Арыстоцелевых працэдур ацэнкі навуковых 
гіпотэз. 

Нягледзячы на тое, што шматлікія выкарыстанні Гросэтэстэ 
разважанняў modus tollens непераканаўчыя ў святле сучасных 
навуковых ведаў, сам метад фальсіфікацыі быў надзвычай уплывовым. 
Напрыклад, вучоны XIV от. Ян Бурыдан ужыў вывад modus tollens для 
фальсіфікацыі гіпотэзы аб руху снарада, якую згадваў, але не абараніў 
Арыстоцель. У адпаведнасці з гэтай гіпотэзай, паветра наперадзе 
снарада імкліва накіроўваецца назад, каб пазбегнуць узнікнення 
вакууму, тым самым штурхаючы снарад наперад. Бурыдан сцвердзіў, 
што калі б гэта гіпотэза была праўдзівай, снарад з тупым заднім 
канцом рухаўся б хутчэй, чым снарад з абодвума вострымі канцамі. 
Ён падкрэсліў, што снарад з тупым заднім канцом не ляціць хутчэй, 
хоць і не прэтэндаваў на правядзенне эксперыменту з двума тыпамі 
снарадаў.16 

 
„ Брытва" Окхама 
Шмат якія сярэднявечныя аўтары прытрымліваліся прынцыпу, што 

прырода заўсёды выбірае найпрасцейшы шлях. Гросэтэстэ, напрыклад, 
сцвярджаў, што вугал праламлення пры пераходзе праменя святла ў 
больш шчыльнае асяроддзе павінен складаць палову вугла падзення. 
Ён быў перакананы, што прапорцыя 1:2 правамерная, таму што 
прырода ідзе найпрасцейшым шляхам і таму што прапорцыя 1:1 не 
павінна прымацца ў разлік, бо яна кіруе адлюстраваннем.17 

Уільям Окхам выказваўся супраць спроб пераносу на прыроду 
чалавечых уяўленняў аб прастаце. Ён адчуваў, 
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што сцвярджэнні наконт пошукаў прыродаю найпрасцейшага 
шляху абмяжоўваюць Боскую ўсемагутнасць. Бог можа абраць 
дзеля дасягнення пажаданы Яму эфектаў і найскладанейшы з усіх 
магчымых шляхоў. 

У сувязі з гэтым Окхам перанёс націск з прастаты шляхоў 
прыроды на прастату тэорый, якія прапануюцца дзеля 
вытлумачэння прыроды. Окхам выкарыстаў прастату ў якасці 
крытэрыю фармулёўкі канцэпцый і пабудовы тэарэм. Ён 
прытрымліваўся думкі аб тым, што лішнія тэорыі трэба 
ліквідаваць, І прапанаваў аддаваць перавагу прасцейшай сярод 
дзвюх тэорый, якія тлумачаць адзін тып з'яў. Пазнейшыя аўтары 
называлі гэты метадалагічны прынцып "брытвай Окхама". 

Окхам скарыстаў сваю брытву пры сярэднявечных дыскусіях 
аб прыродзе руху снарада. Адзін з поглядаў трактаваў рух снарада 
як вынік "набытага імпэту", які нейкім чынам захоўваецца ў 
снарадзе ўвесь час руху. Паводле Окхама, сцвярджэнне аб "руху 
цела" з'яўляецца скарочаным варыянтам цэлага шэрагу 
сцвярджэнняў, якія адносяцца да розных становішчаў цела ў 
розны час. І рух — гэта не ўласцівасць цела, а яго адносіны ў 
дачыненні да іншых целаў і да часу. У сувязі з тым, што змена 
становішча не з'яўляецца ўласцівасцю цела, няма неабходнасці 
прыпісваць сапраўдную прычыну такому адноснаму 
перамяшчэнню. Окхам падкрэсліваў, што сказаць "цела рухаецца 
ад набытага імпэту", азначае сказаць не больш, чым "цела 
рухаецца", і прапаноўваў выключыць з фізікі канцэпцыю імпэту.18 

 
Спрэчкі вакол статуса неабходнай ісціны 
Арыстоцель лічыў: у сувязі з тым, што "натуральная 

неабходнасць" абумоўлівае адносіны паміж відамі і родамі 
прадметаў і падзей, адпаведны вербальны выраз гэтых адносінаў 
павінен мець статус неабходнай ісціны. Паводле Арыстоцеля, 
першыя прынцыпы навук ісцінныя не толькі ўмоўна. Яны не 
могуць быць памылковымі, бо адлюстроўваюць такія адносіны ў 
прыродзе, якія ёсць, і толькі такія. 

Значным прагрэсам у філасофіі навукі ў XIV ст. сталася 
пераацэнка кагнітыўнага, альбо пазнавальнага, статусу навуковых 
інтэрпрэтацый. Джон Данс Скотус, Уільям Окхам і Мікалай 
Атрэкур ды іншыя імкнуліся вызначыць, якога роду сцвярджэнні 
з'яўляюцца неабходнымі 
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ісцінамі і ці існуюць яны ўвогуле. Зыходным пунктам для іх 
паслужыла думка Арыстоцеля аб тым, што першыя прынцыпы 
навук — гэта відавочныя, неабходныя ўяўленні аб фактычным 
парадку рэчаў. 
 

Данс Скотус аб „ прадвызначанай спалучальнасці" з'яў 
Данс Скотус абараняў тэзіс аб адрозненні паміж паходжаннем 

першых прынцыпаў і правамоцнасцю іх статусу як неабходнай 
ісціны. ЁН быў згодны з Арыстоцелем адносна ўзнікнення ведаў аб 
першых прынцыпах з глыбінь пачуццёвага вопыту, але дадаваў, 
што статус неабходнасці, які нададзены гэтым прынцыпам, не 
залежыць ад ісціннасці звестак пачуццёвага вопыту. На думку 
Данса Скотуса, пачуццёвы вопыт дае шанц для прызнання 
ісціннасці за першым прынцыпам, аднак пачуццёвы вопыт не 
з'яўляецца доказам яго ісціннасці. Хутчэй, першы прынцып 
ісцінны дзякуючы значэнню членаў, з якіх ён складаецца. Гэта 
сапраўды так, нягледзячы на тое, што значэнне гэтых тэрмінаў мы 
пазнаем на вопыце.19 Напрыклад, выраз "непразрыстыя целы 
адкідваюць цені" відавочны для кожнага, хто разумее значэнне 
словаў "непразрысты", "адкідваць" і "цень". Больш таго, гэты 
прынцып — неабходная ісціна. Адмаўляць гэта — значыць, 
выказваць супярэчлівасць. Данс Скотус сцвярджаў, што нават сам 
Бог не ў стане стварыць у свеце рэч ці з'яву, якая сама сабе 
супярэчыць. 

Данс Скотус лічыў, што неабходнымі ісцінамі з'яўляюцца два 
тыпы навуковых абагульненняў: першыя прынцыпы і іх 
дэдукцыйная выснова, а таксама сцвярджэнні аб "прадвызначанай 
спалучальнасці" з'яў. І наадварот, эмпірычныя абагульненні ён 
лічыў умоўнымі ісцінамі. Напрыклад, неабходная ісціна — гэта 
тое, што ўсе крумкачы могуць быць чорнымі, аднак тое, што ўсе 
даследаваныя крумкачы на самай справе чорныя, — гэта рэч 
умоўная. 

Напэўна, вучоны не можа задаволіцца веданнем 
прадвызначанай спалучальнасці з'яў. Сказаць, што крумкачы 
могуць быць чорныя ці што Месяц можа мець зацьменні, — 
азначае сказаць не так і шмат пра крумкачоў і пра Месяц. Данс 
Скотус гэта ўсведамляў. ЁН прапанаваў дэдукаваць агульныя 
палажэнні, дзе гэта магчыма, з першых прынцыпаў. У гэтым плане 
паміж двума прыкладамі ёсць розніца. Факт частых зацьменняў 
Месяца можна дэдукаваць на падставе такіх першых прынцыпаў: 
(1) непразрыстыя целы адкідваюць цені, (2) Зямля з'яўляецца 
непразрыстым целам, якое часта 
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размяшчаецца паміж святловыпраменьваючым Сонцам і Месяцам. 
Падобныя дэрывацыі адсутнічаюць у выпадку з чорнымі 
крумкачамі. 

 
Мікалай Атрэкур пра неабходную ісціну як адпаведную 

прынцыпу несупярэчнасці 
Мікалай Атрэкур абмежаваў рамкі пэўных ведаў больш 

жорстка, чым Данс Скотус Аналіз Мікалая быў кульмінацыяй 
таго крызіс у даверу, які неабходная ісціна зазнала ў XIV ст. 

Мікалай вырашыў прымаць за неабходныя ісціны толькі тыя 
меркаванні, якія задавальняюць прынцыпу несупярэчнасці. 
Услед за Арыстоцелем ён абвясціў, што першасны прынцып 
доказу палягае на немагчымасці слушнасці абодвух палажэнняў, 
якія адно другому супярэчаць. 

Аднак, хоць Арыстоцель і сцвярджаў, што прынцып 
несупярэчлівасці з'яўляецца найвышэйшым прынцыпам доказу, 
ён таксама сцвярджаў, што з аднаго гэтага прынцыпу нельга 
дэдукаваць высноў аб фізічных ці біялагічных з'явах. У сувязі з 
гэтым Арыстоцель уключыў у першыя прынцыпы доказу як 
агульныя лагічныя прынцыпы — законы тоеснасці, 
несупярэчнасці і выключэння сярэдзіны, — гэтак і першыя 
прынцыпы, характэрныя для адпаведных навук. 

Аднак Мікалай адмовіўся дапусціць пэўнасць выяўленых 
індукцыйным шляхам першых прынцыпаў, нягледзячы на тое, ці 
адлюстроўваюць гэтыя прынцыпы каўзальныя адносіны, ці 
проста прадвызначаную спалучальнасць з'яў. Ён абмежаваў 
пэўныя веды самім прынцыпам несупярэчнасці і доказамі, якія 
яму адпавядаюць. Адзінымі дазволенымі выключэннямі былі 
дагматы веры.20 

Мікалай сцвярджаў, што любы навуковы доказ павінен 
адпавядаць прынцыпу, зыходзячы з якога кожнае меркаванне 
формы "A i не-А" абавязкова памылковае. Паводле Мікалая, 
доказ тады і толькі тады адпавядае прынцыпу несупярэчнасці, 
калі кан'юнкцыя яго пасылак і негацыі высновы уяўляюць сабой 
супярэчнасць*.  Сучасныя логікі прымаюць гэта патрабаванне за 
неабходную і дастатковую ўмову дэдукцыйнай дзейснасці. 
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Мікалай быў упэўнены, што кожны дзейсны доказ можна 

непасрэдна альбо ўскосна звесці да прынцыпу несупярэчнасці. 
Рэдукцыя мае непасрэдны характар тады, калі выснова тоесная 
пасылкам ці частцы пасылак. Напрыклад, зусім відавочна, што 
вывады формы 

 

 
задавальняюць прынцыпу несупярэчнасці. Рэдукцыя мае ўскосны 
характар у выпадку вывадаў-сілагізмаў. Напрыклад, у сілагізме: 
 

 
 
На падставе аналізу прыроды дэдукцынных вывадаў Мікалай 

адмаўляў магчымасць дасягнення неабходных ведаў аб 
каўзальных адносінах. ЁН адзначаў, што нельга дэдукаваць іншых 
звестак з набору пасылак, чым тыя, якія нясуць, альбо 
"змяшчаюць", самі пасылкі. У гэтым сэнсе дэдукцыйныя вывады 
падобныя да апельсінавага прэса: нельга з апельсіна выціснуць 
соку больш, чым яго ёсць. Аднак у сувязі з тым, што прычына 
вельмі выразна адрозніваецца ад свайго выніку, нельга шляхам 
дэдукцыі атрымаць сцвярджэнне пра вынік на падставе 
сцвярджэнняў пра яго мяркуемую прычыну. Мікалай настойліва 
падкрэсліваў немагчымасць дэдукцыі таго, што павінна 
спадарожнічаць нейкай канкрэтнай з'яве ці вынікаць з яе. 

Больш таго, Мікалай аспрэчваў магчымасць дасягнення 
неабходных ведаў шляхам выкарыстання метаду падабенства. Ён 
адстойваў той пункт гледжання, што ў будучым нельга быць 
упэўненым у ісціннасці карэляцыі, слушнасць якой устаноўлена 
шляхам назіранняў.21 Безумоўна, Данс Скотус мог бы прыняць 
крытыку Мікалая, не адмаўляючыся ад уласных пазіцый, бо ён 
прэтэндаваў усяго толькі на ўсталяванне прадвызначанай 
спалучальнасці паміж двума тыпамі з'яў. 

Сэнс даследаванняў Мікалая заключаецца ў тым, што 
дасягнуць неабходных ведаў аб каўзальных адносінах 
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немагчыма. Сцвярджэнні аб прычынах не вядуць да сцвярджэнняў 
пра вынік, а індукцыйныя вывады не даказваюць слушнасці 
карэляцыі, якая назіраецца. 

Мікалай заяўляў аб сваім спадзяванні, што яго крытычны 
разгляд межаў пэўнасці ведаў саслужыць службу хрысціянскай 
веры. Ён з неадабрэннем зазначаў, што схаласты ўсё жыццё 
прысвячаюць вывучэнню Арыстоцеля, і прапанаваў скіраваць гэту 
энергію на ўмацаванне веры і павышэнне маральнасці ў 
грамадстве.22 Відаць, па гэтай прычыне да сваіх крытычных 
распрацовак ён дадаў "верагодную"* тэорыю сусвету, заснаваную 
на антычным атамізме. Ён імкнуўся паказаць, што вучэнне 
Арыстоцеля не толькі не з'яўляецца бясспрэчным, але і што погляд 
Арыстоцеля на сусвет нават не найбольш верагодны са 
светапоглядаў. 
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МІКАЛАЙ КАПЕРНІК (1473—1543 гг.) па пратэкцыі 

свайго ўплывовага дзядзькі, біскупа Эрмляндскага, атрымаў 
пасаду-сінекуру каноніка ў Фраўэнбурзе. Дзякуючы гэтаму 
Капернік змог правесці шэраг гадоў, займаючыся ў італьянскіх 
універсітэтах, і сканцэнтраваў увагу на праекце рэфармавання 
матэматычнай планетарнай астраноміі. У сваёй кнізе "Do 
revolutionibus" ("Пра абарачэнні нябесных сфер"), 1543 г., 
Капернік перагледзеў матэматычныя мадэлі Пталемея, 
скасаваўшы эквантныя кропкі і перамясціўшы Сонца прыблізна 
ў цэнтр руху планет. 

ЁГАНЭС КЕПЛЕР (1571—1630 гг.) нарадзіўся ў швабскім 
горадзе Вайль. Меў кепскае здароўе. Пражыў цяжкае 
дзяцінства. Кеплер знайшоў уцеху ў вучобе і ў пратэстанцкай 
веры. Ва універсітэце горада Цюбінгена Міхаэль Мэстлін 
зацікавіў яго астраноміяй Каперніка. Геліяцэнтрычная сістэма 
прывабіла Кеплера як з пункту гледжання этыкі, так і тэалогіі, і 
ён прысвяціў сваё жыццё пошуку матэматычнай гармоніі, у 
адпаведнасці з якой Бог павінен быў стварыць сусвет. 

У 1594 годзе прыняў пасаду настаўніка матэматыкі ў 
лютэранскай школе горада Грац. Праз два гады апублікаваў 
твор "Mysterium Cosmographicum", y якім сфармуляваў сваю 
тэорыю міжпланетных адлегласцей, заснаваную на "сістэме 
правільных геаметрычных целаў". У гэтым творы, як і ў іншых, 
аўтар дэманструе адданасць піфагарэйству, памножаную на 
хрысціянскі Імпэт. У 1600 годзе, часткова з-за таго, каб 
пазбегнуць уціску з боку католікаў у Грацы, 
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Кеплер накіраваўся ў Прагу працаваць памочнікам у знакамітага 
астранома-назіральніка Тыха Брагэ. Урэшце ён атрымаў доступ 
да вынікаў назіранняў Тыха, і павага да дакладнасці яго 
дадзеных у большасці выпадкаў пачала браць верх над 
энтузіязмам адносна матэматычных карэляцый. Кеплер 
апублікаваў два першыя законы планетнага руху ў кнізе 
“Astronomia Nova”, а трэці — у "De Harmonice Mundi" (1619 г.). 
 
Асіяндэр аб матэматычных мадэлях і аб'ектыўнай ісціне 

У XVI ст. працягваліся дыскусіі вакол праблемы 
адэкватнасці метаду ў астраноміі. Тэолаг-лютэранін Андрэас 
Асіяндэр падтрымаў традыцыю "захавання вонкавасці" ў 
прадмове да твора Каперніка "De revolution/bus". Асіяндэр 
сцвярджаў, што Капернік працуе ў рэчышчы традыцый тых 
астраномаў, якія лічаць сябе свабоднымі вынаходзіць 
матэматычныя мадэлі для прадказання месцазнаходжання 
планет. Асіяндэр заявіў: тая акалічнасць, ці планеты сапраўды 
абарачаюцца вакол Сонца, не мае значэння. Мае значэнне толькі 
тое, што Капернік здолеў аддаць належнае "захаванню 
вонкавасці" ў гэтым пытанні. У лісце да Каперніка Асіяндэр 
імкнуўся пераканаць яго, каб той прадставіў сваю 
геліяцэнтрычную сістэму ў форме адно толькі гіпотэзы, якая 
прэтэндуе не больш чым на матэматычную ісціну. 

 
Піфагарэйства Каперніка 

Аднак Капернік не падзяляў такога падыходу да 
астраноміі. Як адданы піфагарэец, ён шукаў матэматычную 
гармонію ў з'явах, бо верыў у "рэальнасць іх існавання". 
Капернік лічыў, што вынайдзеная ім геліяцэнтрычная сістэма 
ўяўляе сабой нешта большае, чым спосаб разлікаў. 

Капернік прызнаваў, што назіраемыя рухі планет 
прыблізна з аднолькавай ступенню дакладнасці можна вывесці 
з яго ўласнай сістэмы альбо з сістэмы Пталемея. Тым самым ён 
даваў зразумець, што выбар паміж гэтымі мадэлямі заснаваны 
не на ўдаласці дапасавання, а на іншых крытэрыях. Капернік 
настойваў на перавазе сваёй сістэмы, апелюючы да 
"канцэптуальнай інтэграцыі" як крытэрыю прымальнасці. ЁН 

супрацьпаставіў сваю уніфікаваную мадэль Сонечнай сістэмы 
пталемееўскаму набору паасобных мадэляў. Больш таго, ён 
зазначаў, што геліяцэнтрычная сістэма тлумачыць велічыню і 
час тату зваротных рухаў планет. 
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Напрыклад, у геліяцэнтрычнай сістэме падразумяваецца, што ў 
Юпітэра зваротны рух мае больш выразны характар, чым у 
Сатурна, і што ў Сатурна частата рэтрагрэсій большая, чым у 
Юпітэра*. У адрозненне ад гэтага геацэнтрычная сістэма 
Пталемея не дае тлумачэння такім фактам.1 

Капернік памёр, не атрымаўшы магчымасці адказаць на 
прадмову Асіяндзра да сваёй кнігі. У выніку гэтага ў XVI ст. 
канфрантацыя паміж дзвюма метадалагічнымі арыентацыямі, 
піфагарэйствам і клопатам аб "захаванні вонкавасці", не набыла 
сваёй патэнцыяльнай вастрыні. 
 
Белармін супраць Галілея 

Варагуючыя пазіцыі з найбольшым імпэтам былі акрэслены 
кардыналам Белармінам і Галілеем. Белармін паведаміў Галілею 
ў 1615 годзе, што з пункту гледжання царквы дазволена 
абмяркоўваць сістэму Каперніка як матэматычную мадэль, 
створаную для "захавання вонкавасці". Больш таго, ён 
падкрэсліў, што дазволена лічыць мадэль Каперніка ў 
дачыненні да "захавання вонкавасці" лепшай, чым мадэль 
Пталемея. Пры гэтым Белармін адзначыў, што перавага адной 
матэматычнай мадэлі над другой не азначае доказу фізічнай, 
альбо аб'ектыўнай, ісціннасці гэтай мадэлі. 

Матэматык-езуіт Хрыстафор Клавій заявіў (у 1581 годзе), 
што Капернік "захаваў вонкавасць" у пытанні рухаў планет, 
дэдукуючы тэарэмы аб іх з памылковых аксіём. Клавій 
сцвярджаў, што ў дасягненнях Каперніка няма нічога 
надзвычайнага, бо ў выпадку правільнай тэарэмы можна знайсці 
любую колькасць набораў памылковых пасылак, якія вядуць да 
гэтай тэорыі. Сам Клавій аддаваў перавагу Пталемеевай сістэме, 
бо лічыў, што геацэнтрычная сістэма паслядоўна адпавядае як 
законам фізікі, так і вучэнню царквы. 

Белармін усведамляў, што шмат якія ўплывовыя дзеячы 
царквы падзялялі думкі Клавія, і перасцерагаў Галілея аб 
небяспецы абароны таго пункту гледжання, што Сонца на самай 
справе нерухомае, а Зямля сапраўды абарачаецца вакол яго. 

Галілей, як вядома, сваю ролю адыграў не найлепшым 
чынам. Нягледзячы на супярэчнасці, яго "Дыялог аб дзвюх 
вялікіх сістэмах сусвету" змяшчаў злёгку завуаляваную 
палеміку на карысць сістэмы Каперніка. Галілей не разглядаў 

 
 
* Зразумела, пры ўмове, што арбітальныя хуткасці планет рэгулярна 

зніжаюцца ў накірунку ад Меркурыя да Сатурна. 
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геліяцэнтрычную гіпотэзу як сродак разліку для "захавання 
вонкавасці". І сапраўды, ён прапанаваў шэраг аргументаў для 
пацвярджэння аб'ектыўнай ісціннасці сістэмы Каперніка. 
Вялікае значэнне для далейшага развіцця навукі меў той факт, 
што Галілей дапоўніў піфагарэйскую пазіцыю меркаваннем аб 
тым, што адпаведным чынам падабраныя эксперыменты могуць 
пацвердзіць наяўнасць у сусвеце матэматычнай гармоніі. 
 

 
Кеплераўская сістэма правільных геаметрычных целаў 
 

Піфагарэйства Кеплера 
Піфагарэйская арыентацыя прынесла багаты плён у форме 

астранамічных даследаванняў Ёганэса Кеплера. Кеплер лічыў 
важным фактам тое, што існуе толькі шэсць планет і толькі 
пяць правільных геаметрычных целаў. Будучы перакананым, 
што Бог стварыў Сонечную сістэму паводле матэматычнай 
мадэлі, ён імкнуўся знайсці карэляцыю паміж адлегласцямі 
планет ад Сонца і гэтымі геаметрычнымі целамі. У "Mysterium 
Cosmographicum", 
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кнізе, выдадзенай у 1596 годзе, ён не без гонару абвясціў, што 
яму ўдалося спрычыніцца да таямніцы Боскага плана стварэння 
свету. Кеплер паказаў, што адлегласці да планет можна 
суаднесці з радыусамі сферычных абалонак, якія ўпісваюцца ў 
сістэму пяці правільных геаметрычных целаў і акружаюць яго. 
Кеплер прапанаваў наступны парадак: 

 
Сфера Сатурна 
Куб  
Сфера Юпітэра 
Тэтраэдр  
Сфера  
Марса 
Дадэкаэдр  
Сфера Зямлі 
Ікасаэдр  
Сфера Венеры 
Актаэдр  
Сфера Меркурыя 
 
Кеплеру збольшага ўдалося дасягнуць адпаведнасці паміж 

суадносінамі радыусаў планет і суадносінамі, падлічанымі на 
падставе геаметрыі сістэмы правільных целаў. Аднак велічыні 
планетных радыусаў былі ўзятыя ім у Каперніка, а той разлічваў 
іх ад цэнтра арбіты Зямлі. Кеплер спадзяваўся палепшыць 
дакладнасць карэляцыі ў сваёй тэорыі, узяўшы адлегласці ад 
Сонца, тым самым улічваючы эксцэнтрычнасць арбіты Зямлі. 
Ён пералічыў суадносіны планетных радыусаў па гэтым 
прынцыпе, ужываючы больш дакладныя дадзеныя Тыха Брагэ, і 
ўбачыў, што гэтыя прапорцыі істотным чынам адрозніваюцца 
ад прапорцый, вылічаных на падставе тэорыі правільных целаў. 
Кеплер успрыняў гэта як абвяржэнне сваёй тэорыі, аднак вера ў 
піфагарэйства не была ў ім пахінута. Ён быў перакананы, што 
самі разыходжанні паміж назіраннямі і тэорыяй з'яўляюцца 
выяўленнем матэматычных адносін, якія яшчэ павінны быць 
адкрыты. Кеплер настойліва працягваў пошук матэматычных 
адносін у Сонечнай сістэме і ўрэшце змог сфармуляваць тры 
законы планетных рухаў: 

1)Арбіта планеты з'яўляецца эліпсам, у адным з фокусаў 
якога знаходзіцца Сонца. 

2)Радыус-вектар планеты праходзіць за аднолькавы час 
аднолькавыя зоны. 

3)Адносіны перыядаў любых дзвюх планет прама 
прапарцыянальныя да адносін кубоў іх сярэдняй адлегласці ад 
Сонца. 
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Адкрыццё Кеплерам трэцяга закону ўяўляе сабой бліскучы 

прыклад выкарыстання піфагарэйскіх прынцыпаў. Ён быў 
перакананы, што паміж адлегласцямі да планет і арбітальнымі 
хуткасцямі павінна існаваць матэматычная суадносіна. Трэці 
закон быў адкрыты пасля таго, як быў перагледжаны цэлы шэраг 
магчымых алгебраічных адносін. Перакананы піфагарэец лічыць, 
што калі матэматычныя адносіны стасуюцца са з'явай, то гэта 
наўрад ці проста супадзенне. Але ж Кеплер, у прыватнасці, 
сфармуляваў шэраг матэматычных суадносін, статус якіх не 
выклікае даверу. Напрыклад, ён суаднёс планетныя адлегласці да 
"шчыльнасці" планет. ЁН сцвярджаў, што шчыльнасць планет 
адваротна прапарцыянальная да квадратных каранёў іх адлегласці 
ад Сонца. 

Кеплер не меў магчымасці самастойна вызначыць 
шчыльнасць планет. Нягледзячы на гэта, ён прапанаваў суаднесці 
шчыльнасць, разлічаную на падставе гэтай матэматычнай 
суадносіны, да шчыльнасці добра вядомых зямных рэчываў. Ён 

склаў наступную табліцу: 
 

 
 

Планета    
Сатурн 324 Найцвярдзейшыя 

каштоўныя камяні 
Юпітэр 438 Рудныя радовішчы 
Марс 810 Жалеза 
Зямля 1000 Срэбра 
Венера 1175 Свінец 
Меркурый 1605 Жывое срэбра 

 
Келлер з задавальненнем адзначаў, што было б правамоцным 

параўнаць Сонца з золатам, шчыльнасць якога вышэй, чым у 
жывога срэбра. Канешне, Кеплер не лічыў, што Зямля складаецца 
са срэбра, а Венера са свінцу, аднак падкрэсліваў важнасць 
адпаведнасці вылічанай шчыльнасці планет шчыльнасці гэтых 
зямных рэчываў. 

З пункту гледжання піфагарэйства, адэкватнасць 
матэматычнай суадносіны вызначаецца спасылкай на крытэрыі 
"паспяховасці суаднясення" і "прастаты". Калі суадносіны не 
занадта грувасткія матэматычна і калі яны пасуюць да з'явы, то 
яны павінны быць істотнымі. Аднак той, хто не падзяляе 
піфагарэйскіх перакананняў без агаворак, павінен прызнаць 
выпадковасць суадносіны Кеплера  "адлегласць-шчыльнасць".   
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ЁН  можа  зрабіць спасылкі на іншыя крытэрыі, апроч 

крытэрыяў паспяховага суаднясення і прастаты, на той падставе, 
што выкарыстання толькі гэтых крытэрыяў недастаткова для 
суадносін выпадковых. 

 
Закон Бодэ 

У гісторыі навукі ацэнка матэматычных карэляцый доўгі час 
уяўляла сабой вялікую праблему. Напрыклад, у 1772 годзе Ёган 
Тытый прапанаваў суадносіну, якая адпавядала піфагарэйскай 
традыцыі. Ён заўважыў, што адлегласць планет ад Сонца можна 
звязаць з "адпаведна падабранымі" членамі геаметрычнага раду 
3, 6, 12, 24….а менавіта: 

 
Закон Бодэ 

 
Атрыманыя такім чынам лічбы надзіва добра адпавядаюць 

назіраемым адлегласцям, калі прыняць, што Зямля = 10. На 
вядомага астранома Ёгана Бодэ гэтыя адносіны зрабілі вялікае 
ўражанне. ЁН падзяляў піфагарэйскае палажэнне аб тым, што 
паспяховае суаднясенне наўрад ці з'яўляецца збегам 
акалічнасцей. У сувязі з тым, што ён быў заўзятым абаронцам 
гэтых суадносін, яны сталі вядомымі як "закон Бодэ". У 1780 
годзе меркаванне таго альбо іншага астранома наконт значнасці 
закона Бодэ з'яўлялася надзейным індыкатарам яго адданасці 
піфагарэйскай арыентацыі. 

Пасля, у 1761 годзе, Уільям Гершэль адкрыў планету за 
Сатурнам. Астраномы з кантынентальнай часткі Еўропы разлічылі 
адлегласць Урана ад Сонца і вызначылі, што яна выдатна 
адпавядае наступнаму члену закону Бодэ (196). Здзіўленню не 
было межаў. Скептыкі больш не маглі ігнараваць гэту суадносіну 
як лікавае супадзенне "post factum". Павялічвалася колькасць 
астраномаў, 



61 
 
якія пачалі ўсур'ёз успрымаць закон Бодэ. Распачаліся пошукі 
планеты, якой “не хапае” паміж Марсам і Юпітэрам, і ў 1801 і 
1802 гадах, адпаведна, былі адкрыты астэроіды Цэрэра і Палада. 
Хоць астэроіды былі значна меншыя за Меркурый, адлегласці да іх 
задаволілі прыхільнікаў закона Бодэ, таму што быў запоўнены 
свабодны член рада. 

Калі стала зразумела, што на рух Урана ўплывае яшчэ больш 
аддаленая планета, Адамс і Лёвер'е незалежна адзін ад аднаго 
разлічылі месцазнаходжанне гэтай новай планеты. Адным з 
элементаў іх разлікаў было палажэнне, што сярэднюю аддаленасць 
новай планеты павінен перадаваць наступны член закону Бодэ 
(388). Планету Нептун адкрыў Гале ў раёне, прадказаным Лёвер'е. 
Аднак далейшыя назіранні за планетай паказалі, што яе сярэдняя 
аддаленасць ад Сонца (калі адлегласць ад Сонца да Зямлі прыняць 
за 10) роўная 300, што не вельмі адпавядае закону Бодэ*. 

З адкрыццём Нептуна закон Бодэ больш не адпавядаў 
крытэрыю паспяховага суаднясення. Таму сёння можна быць 
піфагарэйцам, не падзяляючы захаплення законам Бодэ. З іншага 
боку, у сувязі з тым, што адлегласць да Плутона вельмі блізкая да 
велічыні закону Бодэ для наступнай за Уранам планеты, асоба з 
піфагарэйскімі схільнасцямі магла б адчуць спакусу да тлумачэння 
анамальнага выпадку Нептуна тым, што Нептун — нядаўні 
здабытак Сонечнай сістэмы, а не адна з першапачатковых планет. 

 
Заўвагі пад тэкстам 
1 Copernicus, On the Revolutions of the Heavenly Spheres, bk.1, chap. 10. 
2 Kepler, Epitome of Copernican Astronomy, trans. C.G.Wallis, in 

Ptolemy, Copernicus, Kepler — Great Books of the Western World, vol. 16 
(Chicago: Encyclopaedia Britannlca, Inc. 1952), 882. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Месцазнаходжанне Нептуна на арбіце на момант адкрыцця было 

такім, што пераацэнка яго аддаленасці ад Сонца не надта паўплывала на 
дакладнасць прадказання становішча Нептуна на Фоне зорак. 
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ГАЛІЛЕО ГАЛІЛЕЙ (1564—1642 гг.) нарадзіўся ў Пізе ў 

збяднелай арыстакратычнай сям'і. У 1581 годзе паступіў у 
Пізанскі універсітэт, каб вывучаць медыцыну, аднак у хуткім 
часе адмовіўся ад заняткаў медыцынай на карысць матэматыкі і 
фізікі. 

У 1592 годзе быў прызначаны прафесарам матэматыкі 
Падуанскага універсітэта, у якім працаваў да 1610 года. На гэты 
час прыпадаюць важныя назіранні Галілея, зробленыя пры 
дапамозе тэлескопа: плямаў на Сонцы, паверхні Месяца і чатырох 
спадарожнікаў Юпітэра. Назіранні не адпавядалі палажэнням 
асвечанага царквой арыстоцеліянскага светапогляду, паводле 
якога нябеснае царства нязменнае, а Зямля з'яўляецца цэнтрам 
любога руху. 

Галілей стаў асабістым матэматыкам Вялікага Герцага 
Тасканскага ў 1610 годзе. Уступіў у шэраг дыспутаў з езуіцкімі 
і дамініканскімі філосафамі, на пэўным этапе нават павучаючы 
шаноўных айцоў, як трэба правільна інтэрпрэтаваць Святое 
Пісанне, каб дасягнуць адпаведнасці з астраноміяй Каперніка 
("Ліст да Вялікай Герцагіні Хрысціны", 1615 г.). 

Прыхільнік Галілея быў абраны папам рымскім у 1623 
годзе, і Галілей дамогся дазволу падрыхтаваць бесстаронні 
аналіз сістэм, якія супернічалі, — Каперніка і Пталемея. 
"Дыялог аб дзвюх галоўных сістэмах сусвету" 
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(1632 г.) змяшчаў прадмову і заключныя высновы, якія  
сведчылі, што супраціўныя сістэмы з'яўляюцца проста 
матэматычнымі гіпотэзамі, створанымі для "захавання 
вонкавасці". Астатняя частка кнігі, якую Галілей адмыслова 
дзеля выхаду на найбольшую аўдыторыю напісаў па-італьянску, 
змяшчала шматлікія аргументы на карысць фізічнай слушнасці 
капернікаўскай альтэрнатывы. 

Галілей прадстаў перад інквізіцыяй, якая змусіла яго 
адрачыся ад сваіх "памылак". Ён з'ехаў у Фларэнцыю, дзе за ім 
назірала нядрэмнае вока нядобразычліўцаў. Тым не менш, ён 
узяў рэванш, выдаўшы свае "Дыялогі аб дзвюх новых навуках" 
(1638 г.), якія прадэманстравалі неадэкватнасць фізікі 
Арыстоцеля, тым самым выбіваючы глебу з-пад геацэнтрызму. 

 
Піфагарэйская арыентацыя і вызначэнне межаў фізікі 

Галілей быў перакананы, што кніга прыроды напісана 
мовай матэматыкі. Па гэтай прычыне ён імкнуўся абмежаваць 
фізіку рамкамі сцвярджэнняў аб "першасных якасцях". 
Першаснымі ёсць тыя якасці, якія неад'емныя ад самой сутнасці 
цела. Галілей лічыў, што такія першасныя якасці, як кшталт, 
памер, колькасць, становішча і "колькасць руху", — гэта 
аб'ектыўныя ўласцівасці целаў, а другасныя якасці — колеры, 
смакі, пахі і гукі — існуюць толькі ў свядомасці суб'екта-
ўспрымальніка.1 

Абмяжоўваючы прадмет фізікі першаснымі якасцямі і 
адносінамі паміж імі, Галілей выключыў з шэрагу дазволеных 
для фізікі меркаванняў тэлеалагічныя тлумачэнні. Паводле 
Галілея, канстатацыя таго, што рух існуе, каб рэалізаваўся нейкі 
новы стан, не з'яўляецца сумленнай навуковай экспланацыяй. У 
прыватнасці, ён падкрэсліваў, што інтэрпрэтацыі Арыстоцеля з 
выкарыстаннем паняццяў "натуральныя рухі" і "натуральныя 
месцы" нельга кваліфікаваць як навуковыя тлумачэнні. Галілей 
усведамляў, што ён не ў стане даказаць памылковасць 
сцвярджэння "целы, якія не падтрымліваюцца, рухаюцца да 
зямлі, каб дасягнуць свайго "натуральнага месца". Аднак ён 
адначасова быў перакананы, што інтэрпрэтацыі такога кшталту 
можна выключыць з фізікі, бо яны не "тлумачаць" з'явы. 

Унутраным аспектам аналізу Галілея з'яўляецца 
адрозненне паміж дзвюма стадыямі ацэнкі інтэрпрэтацый У 
навуцы. Першая стадыя — гэта адрозненне навуковых і 
ненавуковых інтэрпрэтацый. Галілей падзяляў погляд 
Арыстоцеля, паводле якога гэта праблема звязана з 
Дакладнасцю акрэслення прадмета навукі. Другая стадыя —  
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гэта вызначэнне прымальнасці тых інтэрпрэтацый, якія 
ўваходзяць у лік навуковых. Падыход Галілея да праблемы ацэнкі 
інтэрпрэтацый у навуцы можна прадставіць наступным чынам: 
 

 
 
Галілей акрэсліў пэўную прастору, абмежаваўшы прадмет 

фізікі сцвярджэннямі аб першасных якасцях. 
Адным з наступстваў дэмаркацыі Галілеем фізікі з'яўляецца 

тое, што рухі целаў апісваюцца са спасылкай на сістэму каардынат 
у прасторы. Галілей замяніў Арыстоцелеву квалітатыўна-
дыферэнцыраваную прастору на квантытатыўна-
дыферэнцыраваную геаметрычную сістэму. 

Аднак яго адыход ад квалітатыўна-дыферэнцыраванай 
прасторы арыстоцелеўскага універсуму быў няпоўным. У сваёй 
ранняй працы "De motu" ("Аб руху") Галілей сам абгрунтаваў 
дактрыну "натуральных месцаў".2 Хоць у далейшым ён імкнуўся 
выключыць з фізікі інтэрпрэтацыі а выкарыстаннем паняцця 
"натуральныя месцы", аднак усё жыццё з'яўляўся прыхільнікам 
дактрыны, паводле якой толькі кругавы рух адпавядае нябесным 
целам. Галілей сапраўды верыў, што сама Зямля з'яўляецца 
нябесным целам і імкнуўся даказаць арыстоцеліянцам, што Зямля 
разам з целамі на сваёй паверхні ўдзельнічае ва ўдасканаленні 
кругавога руху. Напрыклад, ён сцвярджаў, што пры поўнай 
адсутнасці супраціўлення рух уздоўж паверхні Зямлі быў бы 
бясконца незатухаючым 3.  



65 
 

У гэтым выпадку Галілея можна абвінаваціць у тым, што ён 
сфармуляваў якраз той тып інтэрпрэтацыі, які яго акрэсленне 
фізікі намагалася выключыць. 

 
Тэорыя навукова-даследчай працэдуры 

Антыарыстоцеліянскі пафас Галілея не быў скіраваны супраць 
індукцыйна-дэдукцыйнага метаду Арыстоцеля. Ён успрымаў 
Арыстоцелеў погляд на навуковы пошук як двухэтапную прагрэсію, 
альбо пераход, ад назіранняў да агульных прынцыпаў і зноў да 
назіранняў. 

Больш таго, Галілей падзяляў пункт гледжання Арыстоцеля, 
што тлумачальныя прынцыпы трэба індукаваць на падставе 
дадзеных пачуццёвага вопыту. У гэтай сувязі Галілей зазначаў, што 
сам Арыстоцель адмовіўся б ад дактрыны нязменнасці нябёс, калі б 
меў пацвярджэнне наяўнасці плямаў на Сонцы, атрыманае ў XVII 
ст. пры дапамозе тэлескопа. Ён заявіў: "Лепшая філасофія 
Арыстоцеля тая, якая кажа, што нябёсы змяняюцца, бо гэта 
падказваюць пачуцці, чым тая, якая кажа, што нябёсы нязменныя, 
таму што Арыстоцель прыйшоў да такой высновы шляхам 
роздумаў".4 

Заўвагі Галілея аб навукова-даследчай працэдуры былі 
накіраваны супраць прыхільнікаў псеўдаарыстоцеліянства, якія 
спрашчалі метад вырашэння і метад складання, пачынаючы не ад 
індукцыі на падставе пачуццёвага вопыту, а з першых прынцыпаў 
самога Арыстоцеля. Такое псеўдаарыстоцеліянства патурала 
дагматычнаму тэарэтызаванню, якое адлучала навуку ад яе 
эмпірычнай базы. Галілей нярэдка асуджаў такое скажэнне 
метадалогіі Арыстоцеля. 

 
Метад вырашэння 

Галілей пераконваў у вялікім значэнні для фізікі 
абстрагавання і ідэалізацыі, тым самым пашыраючы прастору для 
выкарыстання індукцыі. У сваіх працах ён ужываў такія ідэалізацыі, 
як "свабоднае падзенне ў вакууме" "ідэальны маятнік". Гэтыя 
ідэалізацыі не прадстаўлены ў з'явах непасрэдна. Яны сфармаваны 
шляхам экстрапаляцыі на падставе групаў з'яў. Паняцце 
свабоднага падзення ў вакууме, напрыклад, з'яўляецца 
экстрапаляцыяй назіраемых паводзін целаў, кінутых у шэраг 
вадкасцей са шчыльнасцю, якая змяншаецца.5 Паняцце ідэальнага 
маятніка — гэта таксама ідэалізацыя. "Ідэальны" Маятнік — гэта 
такі  маятнік,  гіра якога  мацуецца да 
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"бязважкай" струны, у якой адсутнічаюць сілы трэння, 
абумоўленыя з розніцай перыядаў руху для розных частак 
струны. Акрамя таго, руху такога маятніка не перашкаджае 
супраціўленне паветра. 

Праца Галілея ў галіне механікі пацвярджае плённасць 
такіх падыходаў. Ён здолеў дэдукаваць прыкладныя паводзіны 
падаючых целаў і рэальных маятнікаў a тлумачальных 
прынцыпаў, якія ўласцівы ідэалізаваным рухам. Важным 
вынікам такога выкарыстання ідэалізацыі было прызнанне ролі 
творчага ўяўлення ў метадзе вырашэння. Гіпотэзу аб 
ідэалізацыях нельга стварыць ні шляхам індукцыі праз просты 
пералік, ні метадамі ўзгаднення і адрознення. Вучоны павінен 
інтуітыўна адчуць, якія ўласцівасці з'яў могуць стаць базай 
ідэалізацыі, а якія ўласцівасці можна праігнараваць.6 

 
Метад складання 

Гросэтэстэ і Роджэр Бэкан узмацнілі метад складання, 
прапанаваўшы шлях да дэдукцыі высноў, якія ўваходзяць у лік 
дадзеных, што ўжываюцца першапачаткова для індукцыі 
тлумачальных прынцыпаў. Галілей бліскуча выкарыстаў гэтую 
працэдуру, вывеўшы на падставе ўласнай гіпотэзы аб 
парабалічнасці траекторыі снарадаў палажэнне аб тым, што 
максімальная далечыня палёту дасягаецца пры вугле нахілу рулі 
ў 45 градусаў. Тое, што вугал у 45 градусаў дае максімальную 
далечыню, было вядома і да Галілея. Дасягненне Галілея 
заключаецца ў тым, што ён даў гэтаму факту тлумачэнне. 3 
гіпотэзы аб парабалічнасці траекторыі Галілей вывеў таксама, 
што вуглы нахілу, аднолькава аддаленыя ад 45 градусаў, — 
напрыклад, 40 і 50 градусаў, — даюць аднолькавую далечыню 
палёту снарада. ЁН сцвярджаў, што гэтага не прызнаюць 
гарматныя стралкі, і выкарыстаў гэту акалічнасць дзеля 
ўзнясення матэматычнага доказу па-над эмпірычным вопытам.7 

 
Эксперыментальнае пацвярджэнне 

Гросэтэстэ і Роджэр Бэкан дапоўнілі метад вырашэння і 
складання трэцяй стадыяй, на якой здабытыя высновы 
праходзяць эксперыментальную праверку. Стаўленне Галілея да 
гэтай трэцяй стадыі ацэньваецца па-рознаму. Яго ўхвалялі як 
прыхільніка эксперыментальнай метадалогіі. Але ж яго і 
крытыкавалі за недаацэнку важнасці эксперыментальнага 
пацвярджэння. Абодва пункты гледжання можна паспрабаваць 
абараніць, зыходзячы ці то з каментарыяў Галілея па пытанні 
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навукова-даследчай працэдуры, ці то з яго навуковай практыкі. 

Галілен рабіў супярэчлівыя заявы аб вартасці 
эксперыментальнага пацвярджэння. Дамінавала сцвярджальная 
эмфаза. Напрыклад, у "Дыялогах аб дзвюх новых навуках", пасля 
таго як Сальвіяці выводзіць закон свабоднага падзення, 
Сімпліцый патрабуе эксперыментальнага пацвярджэння. 
Галілей вуснамі Сальвіяці адказвае: "Просьба, з якою ты, 
чалавек навукі, выступаеш, вельмі слушная, бо такое — 
менавіта такое — правіла існуе ў тых навуках, дзе да з'яў 
прыроды выкарыстоўваюцца матэматычныя доказы".8 

Аднак праўда і тое, што часам Галілей пісаў аб нібыта 
невялікім значэнні эксперыментальнага пацвярджэння. 
Напрыклад, дэдукаваўшы залежнасць далечыні палёту снарада 
ад вугла ўздыму рулі, ён пісаў, што "веданне адзінкавага факта, 
здабытае шляхам адкрыцця яго прычын, рыхтуе розум да 
зразумення і высвятлення іншых фактаў без неабходнасці 
выкарыстоўваць эксперыментаванне".9 

Падобныя супярэчлівыя адносіны да эксперыменту можна 
знайсці і ў навуковай практыцы Галілея. Даволі часта ён апісваў 
эксперыменты, якія, праўдападобна, праводзіў сам. 

З пункту гледжання гісторыі фізікі, свае найважнейшыя 
эксперыменты Галілей правёў у галіне свабоднага падзення 
целаў. Ён паведамляў аб тым, што яму ўдалося пацвердзіць 
закон свабоднага падзення, скочваючы шары па нахільных 
плоскасцях рознай вышыні. Хоць ён і не прыводзіў лічбавых 
дадзеных гэтых эксперыментаў, аднак даволі падрабязна апісаў 
канструкцыю плоскасцей і спосаб вымярэння часу падзення 
пры дапамозе воднага гадзінніка.10 

Галілей таксама паведамляў аб правядзенні эксперыментаў 
з маятнікам для пацвярджэння гіпотэзы, паводле якой хуткасці 
целаў, што рухаюцца ўніз па плоскасцях рознага нахілу, роўныя 
пры аднолькавай вышыні плоскасцей. ЁН сцвярджаў, што пры 
перапыненні руху маятніка, які складаецца з вагі, прывязанай да 
шнурка, калі шнурок сутыкаецца з цвіком, вага дасягае такой 
самай вышыні, як і пры бесперашкодным ваганні. 

Галілей заяўляў, што эксперымент з маятнікам і цвіком 
ускосна пацвярджае гіпотэзу аб руху па нахільных плоскасцях. 
ЁН заўважыў, што эксперымент для непасРэднага 
пацвярджэння, які заснаваны на скочванні шара з адной 
плоскасці і ўскочванні на другую, на практыцы невыканальны 
з-за "перашкоды" ў кропцы стыку. 11 



 
Эксперымент Галілея з маятнікам і цвіком 
 
Сярод малавядомых эксперыментаў Галілея можна 

ўспомніць дослед, які прадэманстраваў, што парожні драўляны 
карабель наплыву не тоне пры запаўненні яго поласці вадой12, і 
закрыццё зорак вяроўкай для паказу, што няўзброенае вока 
перабольшвае дыяметры зорак.13 

Нягледзячы на ўласнаручнае апісанне нібыта праведзеных 
эксперыментаў, Галілей усё ж не быў абсалютна перакананы ў 
неабходнасці эксперыментальнага пацвярджэння. Ёсць 
прыклады адвярджэння ім эксперыментальных доказаў, калі 
тыя пярэчылі яго тэорыям. 

 

 
то адпаведнага разыходжання ў хуткасці не назіраецца. 

Сапраўды, абодва шары сутыкаюцца з зямлёй прыкладна ў той 
самы час. Галілей прыпісаў гэту доказавую няўдачу да 
"ненатуральных выпадкаў".14 Для гэтага прыкладу ён раіў 
скарыстаць матэматычныя адносіны, якія, як ён лічыў, 
вынікаюць з закону Архімеда, хоць той і не апісвае паводзін 
целаў, што падаюць у паветры. Урэшце Галілей адмовіўся ад 
гэтых адносін на карысць кінематычнага падыходу, пры якім 
адлегласць палёту звязваецца з часам палёту. 
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Галілей таксама праігнараваў сведчанні, якія не супадалі з 

яго тэорыяй прыліваў і адліваў. Ён лічыў, што прычынай 
прыліваў з'яўляецца перыядычнае ўзмацненне і супрацьдзеянне 
двух рухаў Зямлі — гадавога абарачэння вакол Сонца і 
сутачнага абарачэння вакол сваёй восі. У агульных рысах 
гіпотэза Галілея засноўвалася на тым, што ў дадзеным порце Р 
абедзве формы абарачэння ўзмацняюць адна другую апоўначы і 
ўзаемна супрацьдзейнічаюць апоўдні. 

 

 
Тэорыя прыліваў Галілея 

 
У выніку гэткага перыядычнага накладання і нейтралізацыі 

ўначы вада застаецца далёка ад берага, а ўдзень збіраецца 
ўздоўж узбярэжжа. З тэорыі Галілея вынікае, што ў дадзеным 
месцы на працягу адных сутак павінен быць толькі адзін прыліў 
і што ён павінен надыходзіць прыкладна апоўдні. 

Аднак жа той факт, што ў дадзеным порце прыліў 
падыходзіць двойчы ў суткі, быў агульнавядомы. Больш таго, 
час прыліваў вагаецца ад аднаго дня да другога. 

Галілей прыпісваў разыходжанне паміж тэорыяй і фактам 
уздзеянню "другасных фактараў", напрыклад, склаДанай 
канфігурацыі марскога дна, а таксама форме і арыентацыі лініі 
ўзбярэжжа. Галілей сцвярджаў, што сам факт прыліваў і адліваў 
сведчыць на карысць тэорыі Каперніка. ЁН так імкнуўся знайсці 
аргументы ў падтрымку двайнога руху Зямлі, што быў гатовы 
ігнараваць Факты, якія пярэчылі яго тэорыі прыліваў і адліваў. 
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Акрамя таго, маецца адзін прыклад, калі Галілей 

распаўсюдзіў дзеянне закону на той абшар, у якім закон не 
дзейнічае. Паводле яго ўласных слоў, назіранні пацвердзілі, што 
перыяд маятніка не залежыць ад амплітуды ваганняў пры вуглах 
да 80 градусаў ад перпендыкуляра.15 Аднак перыяд маятніка 
незалежны ад амплітуды толькі пры невялікіх адхіленнях ад 
перпендыкуляра. Даводзіцца зрабіць выснову, што альбо Галілей 
не паклапаціўся праэксперыментаваць адхіленні на вялікі вугал, 
альбо што яго назіранні былі надзвычай нядбайнымі. Магчыма, 
гэту памылку варта прыпісаць яго цвёрдаму перакананню наконт 
таго, як маятнік павінен вагацца. 

 
Ідэал дэдукцыйнай сістэматызацыі 

Галілей прыняў Архімедаў ідэал дэдукцыйнай сістэматызацыі. 
Ён таксама прымаў Платонава адрозненне паміж рэальным і 
фенаменальным, з якім часта асацыяваўся гэты ідэал. Зыходзячы з 
гэтага адрознення, цалкам натуральным здаецца пераадоленне 
разыходжанняў паміж тэарэмамі дэдукцыйных сістэм і 
фактычнымі назіраннямі. Падобныя разыходжанні можна 
прыпісаць "нязначным" ускладненням эксперыменту. Як 
зазначалася вышэй, калі-нікалі Галілей прыбягаў да такога 
падыходу, 

Аднак больш важным аспектам схільнасці Галілея да 
архімеданства-платанізму з'яўляецца засяроджанасць на вялікай 
каштоўнасці для навукі абстракцыі і ідэалізацыі. Гэта адваротны 
бок імкнення растлумачыць і пераадолець разыходжанні паміж 
тэорыяй і назіраннем. Вышэй падкрэслівалася, што шмат якія з 
заслуг Галілея ў фізіцы можна прыпісаць яго здольнасці вывесці 
паза дужкі розныя эмпірычныя ўскладненні, каб мець дачыненні з 
такімі ідэальнымі паняццямі, як "свабоднае падзенне ў вакууме, 
"ідэальны маятнік" і "рух карабля ў акіяне без трэння". Гэта 
пазітыўная рыса ідэалу дэдукцыйнай сістэматызацыі. Сам Гэлілей 
меў даволі добра распрацаваныя меркаванні наконт ролі 
абстракцыі ў навуцы. Ён пісаў: "Дакладна гэтак сама, як 
падліковец, які адкідае скрыні, цюкі ды іншае начынне пры 
падліку цукру, шоўку і воўны, гэтак жа вучоны-матэматык, калі 
ён хоча прызнаць у канкрэтных фактах эфекты, даказаныя ім 
абстрактна, павінен выключыць матэрыяльныя перашкоды, і калі 
яму гэта не ўдаецца, мушу вас запэўніць, атрымліваецца вынік не 
горшы, чым пры арыфметычных разліках. Тады памылкі крыюцца 
не ў абстрагаваных ці канкрэтных рэчах альбо паняццях, не ў 
геаметрыі ці фізіцы, а ў падлікоўцы, які няздольны правільна весці 
ўлік".16 



71 
  
Заўвагі пад тэкстам  
1 Galileo, The Assayer, trans. S. Drake,  In The Controversy on the Comets of 1618, 

trans. S. Drake and C. D. O'Malley (Philadelphia: University of Pennsylvania Press, 1960), 
309.  

2 Galileo, On Motion, trans. I.E. Drabkin, in Galileo, On Motion end On Mechanics, 
trans. I.E. Drabkin and S. Drake (Madison, Wis.: The University of Wisconsin Press, 
1960), 14-16. 

3 Galileo, Dialogue Concerning the Two Chief World Systems, trans. S, Drake 
(Berkeley, Calif.: University of California Press, 1953), 148;  

Dialogues Concerning Two New Sciences, trans. H. Crew and A. de Salvo (New 
York: Dover Publications, 1914), 181-2;  

“Second Letter from Galileo to Mark Welser on Sunspots”, in Discoveries end 
Opinions of Galileo, trans, and ed. S. Drake (Garden City, NY: Doubleday Anchor Books, 
1957), 113-14. 

 4. Galileo, Two World Systems, 56. 
 5 Galileo, Two New Sciences, 72. 
 6 Galileo, Two World Systems, 207-8.  
 7 Galileo, Two New Sciences, 276. 
 8 Ibid 178.  
 9 Ibid. 276.  
 10 Ibid 178-9 
 11 Ibid 172. 
12 Galileo, Discourse on Bodies in Water, trans.  T. Salusbury (Urbana, III.: 

University of Illinois Press, 1960), 22.  
13 Galileo, Two World Systems. 361-4.  
14 Galileo, On Motion, 37-8. 
15 Galileo, Two New Sciences, 2545, 85; Two World Systems, 450. 
16  Galileo, Two World Systems, 207-8. 
 
II. ФРЭНСІС БЭКАН 
 
СПРЭЧКІ АБ КАШТОЎНАСЦІ 
ЎНЁСКУ БЭКАНА Ў НАВУКУ    72 
КРЫТЫКА МЕТАДУ АРЫСТОЦЕЛЯ   73 
"ВЫПРАЎЛЕННЕ" МЕТАДУ АРЫСТОЦЕЛЯ  75 
ПОШУК ФОРМ    77 
БЭКАН ЯК ПРАПАГАНДЫСТ АРГАНІЗАВАНАГА 
НАВУКОВАГА ДАСЛЕДАВАННЯ    79 
 
ФРЭНСІС БЭКАН (1561—1626 гг.) — сын сэра Мікаласа Бэкана, 

лорда-хавальніка каралевы Альжбеты I. У трынаццаць гадоў Бэкан 
паступіў у каледж Тройцы Кембрыджскага універсітэта, дзе пранікся 
антыпатыяй да філасофіі Арыстоцеля. У далейшым вывучаў 
юрыспрудэнцыю у Грэйэ Ін і атрымаў права на адвакацкую практыку ў 
1566 г. 

Бэкан неаднаразова імкнуўся атрымаць ад каралевы пасаду ва 
ўрадзе, аднак, хоць яго дзядзька Уільям Сэсіл, які пазней стаў лордам 
Бэрглі, быў сярод найбольш уплывовых міністраў Альжбеты, 
прызначэння не дачакаўся. 



Без сумневу прычынай гэтага была падтрымка Бэканам правоў 
Палаты Абшчын, абмежаваць якія намагаліся міністры 
каралевы. 

Пасля каранацыі Якуба I кар'ера Бэкана пайшла ўгару. У 
1603 годзе ён быў узведзены ў рыцарскую годнасць, у 1613 — 
стаў генеральным атарнеем, лордам-хавальнікам — у 1617, 
лордам-канцлерам — у 1618, баронам Веруламскім — у 1618, 
віконтам Сэйнт-Олбанскім — у 1621 годзе. У хуткім часе пасля 
апошняга ўзлёту ён быў абвінавачаны ў атрыманні падарункаў 
ад асоб, справы якіх вёў у якасці лорда-канцлера. Бэкан 
сцвярджаў, што ён не дапускаў, каб факт прыёму падарункаў 
уплываў на рашэнні па гэтых справах, аднак не змог абараніцца 
ад абвінавачванняў па самім факце атрымання падарункаў. 
Калегі-пэры па Палаце Лордаў яго аштрафавалі, падверглі 
арышту і забаранілі ўдзел у грамадскім жыцці, аднак кароль 
адмяніў накладзены штраф і праз некалькі дзён зняволення 
вызваліў з турмы. 

Апошніх пяць гадоў жыцця Бэкан прысвяціў працы над 
"вялікай інстаўрацыяй", альбо прапановах па рэфармаванні 
навук. Найбольш важкім унёскам у справу гэтай інстаўрацыі 
была кніга “ Новы Арганон”, выдадзеная ў 1620 годзе. У гэтай 
працы ён у агульных рысах даў апісанне "новага" навуковага 
метаду для замены метаду Арыстоцеля. Ён таксама стварыў 
велічны вобраз калектыўнага навуковага даследавання ў 
"Новай Атлантыдзе” (1627 г.). 

 
Спрэчкі аб каштоўнасці ўнёску Бэкана ў навуку 
Фрэнсіс Бэкан з'яўляецца супярэчлівай фігурай у гісторыі 

навукі. У вачах заснавальнікаў Каралеўскага Таварыства ён быў 
прарокам новай навуковай метадалогіі. Гэтак званыя 
"philosophes" таксама лічылі Бэкана наватарам, барацьбітом за 
новы індуктыўна-эксперыментальны метад. А вось Аляксандр 
Койрэ і Э. Дж. Дэйкстэрхюйс, два знакамітыя гісторыкі XX ст., 
прызнавалі за ўнёскам Бэкана ў навуку мінімальную 
каштоўнасць. Яны падкрэслівалі, што Бэкан не дасягнуў новых 
вынікаў у навуцы, і што яго крытыка метаду Арыстоцеля не 
была ні арыгінальнай, ні вострай. Паводле Дэйкстэрхюйса, роля 
Бэкана ў навуцы падобная да вайсковай ролі кульгавага 
грэчаскага паэта Тыртэя. Тыртэй не быў здольны ваяваць, але ў 
яго ваенных песнях чэрпалі натхненне тыя, хто ваяваць маглі.1 

Удзельнікі спрэчак пагаджаюцца адносна шмат якіх 
аспектаў унёску Бэкана ў навуку: (1) сам Бэкан не ўзбагаціў 
навуку канкрэтнымі прыкладамі выкарыстання вызначанага ім 
метаду; (2) значны літаратурны талент Бэкана дазволіў яму 
настолькі эфектна выказваць свае 
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думкі, што шматлікія вучоныя прыпісвалі яму вялікую ролю ў 
навуковай рэвалюцыі XVII ст.; (3) калі Бэкан і арыгінальны ў 
чым-небудзь, дык гэта ў тэорыі навуковаГа метаду. 

Сам Бэкан лічыў свой метад арыгінальным. Свой галоўны 
твор аб метадзе ён назваў "Новы Арганон", тым самым 
указваючы, што яго метад прэтэндуе прыйсці на змену метаду, 
які апісаны ў "Арганоне", — сярэдневяковай кампіляцыі твораў 
Арыстоцеля. Некаторыя крытыкі сцвярджалі, што Бэкан 
дасягнуў поспеху. Напрыклад, у кнізе "Папярэднія развагі аб 
натурфіласофіі" (1830 г.). якая мела вялікі рэзананс, Джон 
Гершэль пісаў: "Адкрыцці Каперніка, Кеплера і Галілея 
красамоўна выявілі памылкі філасофіі Арыстоцеля, паставіўшы 
яе перад неаспрэчнымі фактамі прыроды; аднак трэба было 
яшчэ паказаць у святле агульных прынцыпаў, у чым і чаму 
памыляўся Арыстоцель, прывесці доказы хібнасці яго 
філасофскага метаду і замяніць апошні больш моцным і 
лепшым. Гэту важную задачу выканаў Фрэнсіс Бэкан".2 

 
Крытыка метаду Арыстоцеля 
Ці быў метад Бэкана "новым" "Арганонам"? Бэкан 

сцвярджаў, што першае патрабаванне навуковага метаду 
заключаецца ў тым, каб натурфілосаф ачысціў сябе ад прымхаў 
і прыхільнасцей для таго, каб зноў паўстаць перад прыродай 
дзіцем. ЁН адзначаў, што вывучэнню прыроды замінаюць 
чатыры разнавіднасці "прывідаў"*, якія апанавалі людскі розум. 
Прывіды племені бяруць свой пачатак у самой чалавечай 
прыродзе. Розум імкнецца да прыпісвання прыродзе большага 
ўпарадкавання, чым ён яго там знаходзіць, да паспешлівых 
абагульненняў, да перабольшвання значнасці пацвярджальных 
прыкладаў. Наадварот, прывіды пячоры —гэта такое стаўленне 
да вопыту, якое вынікае з выхавання і адукацыі людзей як 
індывідуумаў. Прывіды кірмашу — гэта скажэнні, якія маюць 
месца пры звядзенні значэнняў слоў да агульнага найніжэйшага 
значэння вульгарнага ўжытку, што перашкаджае фармаванню 
навуковых паняццяў. А прывідамі тэатра з'яўляюцца догмы і 
метады, запазычаныя з розных філасофскіх плыняў. 

Філасофія Арыстоцеля была прывідам тэатра, які Бэкан 
больш за ўсе прагнуў дыскрэдытаваць. Пры ўсім гэтым варта 
падкрэсліць, што Бэкан у агульных рысах 

 
 

* Слова “прывід” ужыта ва ўсходнеславянскай традыцыі. Сам Бэкан 
ужываў тэрмін “idol”, г. зн. “ідал”. – Заўвага перакл.  
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прымаў Арыстоцелеву індукцыйна-дэдукцыйную тэорыю 
навукова-даследчай працэдуры. Як і Арыстоцель, Бэкан глядзеў на 
навуку як на пераход ад назіранняў да агульных прынцыпаў і 
вяртанне да назіранняў. Праўда і тое, што Бэкан рабіў націск на 
індукцыйнай стадыі навукова-даследчай працэдуры. Аднак ён 
надаваў дэдукцыйным вывадам важную ролю ў справе 
пацвярджэння індукцыйных абагульненняў.3 Больш таго, Бэкан 
сцвярджаў, што плёнам навуковага пошуку з'яўляюцца новыя 
працы і вынаходніцтвы, і падкрэсліваў, што практычны ўжытак 
маюць менавіта высновы, дэдукаваныя з агульных прынцыпаў.4 

Але хоць Бэкан і прымаў Арыстоцелеву тэорыю навукова-
даследчай працэдуры, у яго было надзвычай крытычнае стаўленне 
да шляхоў рэалізацыі гэтай працэдуры. Што датычыць стадыі 
індукцыі, Бэкан вынес ёй абвінаваўчы прысуд у трох частках. 

Па-першае, Арыстоцель і яго паслядоўнікі займаюцца 
бессістэмнай і некрытычнай падборкай дадзеных. Фрэнсіс Бэкан 
заклікаў да радыкальнай рэалізацыі другой прэрагатывы 
эксперыментальнай навукі Роджэра Бэкана, а менавіта: да 
сістэматычнага эксперыментавання з мэтай атрымання новых 
ведаў аб прыродзе. У гэтай сувязі Фрэнсіс Бэкан падкрэсліваў 
каштоўнасць навуковых прылад пры зборы дадзеных. 

Па-другое, арыстоцеліянцы робяць занадта паспешлівыя 
абагульненні. Пры наяўнасці некалькіх назіранняў яны неабачліва 
пераходзяць да вывядзення прынцыпаў шырокай абагульненасці, а 
пасля ўжываюць гэтыя прынцыпы для дэдукцыі абагульненняў 
меншага маштабу. 

Па-трэцяе, Арыстоцель і яго паслядоўнікі робяць націск на 
індукцыі шляхам простага пераліку, пры якім суадносіны 
ўласцівасцей, пацверджаныя для пэўнага ліку індывідаў дадзенага 
тыпу, распаўсюджваюцца на ўсіх індывідаў гэтага тыпу. Але ж 
выкарыстанне падобнай індуктыўнай тэхнікі нярэдка прыводзіць 
да памылковых высноў, таму што пад увагу не бяруцца адмоўныя 
прыклады. (Бэкан не згадваў, якое значэнне метаду адрознення 
надавалі такія сярэднявечныя аўтары, як Гросэтэстэ і Окхам). 

3 усёй павагай да дэдукцыйнай стадыі навуковага пошуку 
Бэкан зрабіў дзве прынцыповыя заўвагі. Першая заўвага Бэкана 
тычылася таго, што арыстоцеліянцы не змаглі даць адэкватнай 
дэфініцыі такім важным прэдыкатам, як "прыцягненне", 
"спараджэнне", "элемент", "цяжкі" і "вільготны", тым самым 
пазбавіўшы сэнсу сілагічныя вывады, у якіх гэтыя прэдыкаты 
ўжытыя.5 Бэкан слушна зазначыў, што доказ шляхам сілагізмаў на 
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падставе першых прынцыпаў дзейсны толькі тады, калі 
складнікі сілагізмаў маюць добрыя дэфініцыі. 

Другая заўвага Бэкана тычылася таго, што Арыстоцель і яго 
паслядоўнікі звялі навуку да дэдукцыйнай логікі, 
перабольшваючы значэнне дэдукцыі высноў на падставе 
першых прынцыпаў. Бэкан падкрэсліваў, што дэдукцыйныя 
высновы толькі тады надзелены навуковай вартасцю, калі іх 
пасылкі маюць адпаведнае індукцыйнае пацвярджэнне. 

Тут Бэкану варта было б правесці мяжу паміж 
Арыстоцелевай тэорыяй працэдуры і тым, якім чынам гэта 
тэорыя была незаконна прысвоена некаторымі пазнейшымі 
мысліцелямі, якія называлі сябе "арыстоцеліянцамі". Вызнаўцы 
псеўдаарыстоцеліянства спрашчалі метад Арыстоцеля, 
пачынаючы не ад індукцыі на падставе эмпірычных дадзеных, а 
ад першых прынцыпаў самога Арыстоцеля. Такое 
псеўдаарыстоцеліянства заахвочвала да дагматычнага 
тэарэтызавання, адлучаючы навуку ад яе эмпірычнай базы. 
Аднак сам Арыстоцель патрабаваў, каб першыя прынцыпы 
выводзіліся з эмпірычных дадзеных. Такім чынам, 
абвінавачванне Бэкана па адрасе Арыстоцеля, што той нібыта 
звёў навуку да дэдукцыйнай логікі, было несправядлівым. 

 
„ Выпраўленне" метаду Арыстоцеля 

Бэкан прапанаваў навуцы свой "новы" метад для таго, каб 
пераадолець уяўныя недахопы Арыстоцелевай тэорыі 
працэдуры. Дзве галоўныя рысы новага метаду Бэкана — гэта 
апора на этапнасць, паступальнасць індукцыі і метад 
выключэння. 

Бэкан лічыў, што правільна праведзенае навуковае 
даследаванне ўяўляе сабой узыходжанне крок за крокам ад 
асновы да вяршыні піраміды сцвярджэнняў. 

Бэкан прапанаваў для пабудовы моцнай асновы піраміды 
скласці шэраг "звычайных і эксперыментальных апісанняў". 
Сам Бэкан зрабіў унёсак у гэту справу, напісаўшы працы на 
тэмы вятроў, прыліваў і адліваў, працягласці і ладзе жыцця 
розных народаў і жывёл. На жаль, шмат якія матэрыялы для 
звычайных апісанняў былі ўзяты ім з ненадзейных крыніц. 

Бэкан сцвярджаў, што, вызначыўшы факты канкрэтнай 
навукі, натурфілосаф павінен шукаць карэляцыі, альбо 
суадносіны, паміж гэтымі фактамі. ЁН быў прыхільнікам 
паступовага індуктыўнага ўзыходжання ад карэляцый малой 
ступені абагульнення да больш агульных карэляцый. 



 
"Аксіёмная лесвіца" Бэкана 

 
Бэкан усведамляў, што некаторыя карэляцыі паміж фактамі 

з'яўляюцца "выпадковымі". Для селекцыі выпадковых карэляцый ён 
сфармуляваў метад выключэння. Бэкан прапанаваў вызначаць у 
шмат якіх выпадках выпадковыя карэляцыі з дапамогай табліц 
наяўнасці, адсутнасці і ступеняў. З піраміды належыць выключаць 
любую карэляцыю, для якой ёсць прыклад адсутнасці аднаго 
атрыбута пры наяўнасці другога альбо прыклады змяншэння 
ўдзельнай вагі аднаго атрыбута пры павелічэнні вагі другога. Бэкан 
лічыў, што пасля выключэння такім чынам выпадковых карэляцый 
застануцца толькі істотныя карэляцыі. А істотныя карэляцыі — гэта 
адпаведны прадмет для далейшага індуктыўнага абагульнення. 

Бэкан прылічваў свой метад выключэння да галоўных пераваг 
уласнага метаду над метадам Арыстоцеля. Ён слушна канстатаваў, 
што просты пералік, адна з індуктыўных працэдур, што ўжываліся 
Арыстоцелем, з'яўляецца неадпаведным у плане адрознення 
істотных карэляцый ад карэляцый выпадковых. Бэкан разлічваў на 
тое, што выкарыстанне метаду выключэння можа паспрыяць 
такому адрозненню, бо гэты метад надае адпаведнае значэнне  
адсутнасці і адноснай інтэнсіўнасці. 

Бэкан быў у дастатковай ступені рэалістам, каб усведамляць, 
што ў шмат якіх выпадках цяжка выявіць істотныя карэляцыі пры 
дапамозе адных табліц наяўнасці, адсутнасці і ступеняў. У гэтай 
сувязі ён выдзеліў розныя; тыпы "прэрагатыўных прыкладаў", якія 
надзелены асаблівай каштоўнасцю пры пошуку істотных 
карэляцый. Праўдападобна, ён верыў, што сама прырода гэтых 
прыкладаў вылучае істотныя карэляцыі. 
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Бадай што найважнейшым сярод дваццаці сямі прэрагатыўных 

прыкладаў з'яўляецца "прыклад указальнага слупа". Прыклад 
указальнага слупа — гэта прыклад вырашэння праблемы выбару 
паміж канкурэнтнымі тлумачэннямі. Бэкан сам прапанаваў адметны 
прыклад такога выбару паміж дзвюма гіпотэзамі прыліваў і 
адліваў. Першая гіпотэза грунтавалася на тым, што прылівы і 
адлівы, па аналогіі з раскачваннем вады ў балеі, з'яўляюцца 
накатваннем і адыходам вады. Другая гіпотэза сцвярджала, што 
прылівы і адлівы — гэта перыядычныя ўздым і падзенне вады. 
Бэкан заўважаў, што "балейная" гіпотэза будзе абвергнута, калі 
стане магчымым паказаць, што сумежны ў часе прыліў на 
ўзбярэжжах Іспаніі і Фларыды не суправаджаецца адлівам у іншых 
месцах. Ён выказаў меркаванне, што справу можна вырашыць, 
даследуючы прылівы на берагах Перу і Кітая.6 

Бэкан прызнаваў, што прыклад "адметны" толькі тады, калі ён 
пярэчыць усім наборам тлумачальных пасылак, акрамя аднаго. Але 
ж немагчыма даказаць, што сцвярджэнне аб тыпе з'яў можна 
зразумець толькі з гэтых некалькіх набораў пасылак, а не з іншых. 
Хіба Бэкана заключаецца ў перабольшванні лагічнай моцы 
прыкладаў указальнага слупа. Тым не менш, выключэнне гіпотэз, 
дэдукцыйныя высновы якіх (пры тых ці іншых папярэдніх умовах) 
не адпавядаюць назіранням, можа мець пэўную каштоўнасць пры 
пошуку больш прымальнага тлумачэння. Вядома ж, гэты метад 
фальсіфікацыі вынайшаў не Фрэнсіс Бэкан. Яго выкарыстоўваў 
Арыстоцель, а Гросэтэстэ і Роджэр Бэкан прапанавалі гэты 
метаду якасці тыповага спосабу пацвярджэння гіпотэзы шляхам 
выключэння канкурэнтных гіпотэз. 

 
Пошук форм 

Найбольш агульныя прынцыпы на вяршыні піраміды Бэкан 
называў "формамі". Формы з'яўляюцца вербальным выразам 
адносін паміж "простымі сутнасцямі", тымі нераскладальнымі 
якасцямі, якія заключаюцца ва ўспрымальных намі прадметах. 
Бэкан лічыў, што разнастайныя камбінацыі такіх простых сутнасцяў 
уяўляюць сабой аб'ект нашага вопыту, і што калі нам удасца 
дасягнуць пазнання форм, стане магчымым кіраванне сіламі 
прыроды і іх змена. 

Пры аналізе некаторых заўваг Бэкана аб формах узнікае 
ўражанне, быццам ён праводзіў аналогію паміж камбінацыяй 
простых сутнасцяў і алхіміяй. Напрыклад, ён сцвярджаў: "Той, 
хто дасягне ведаў аб формах жаўцізны, вагі, коўкасці, трываласці, 
цякучасці, растваральнасці і гэтак далей, 
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а таксама спосабах іх камбінавання, іх ступені і меры, — 
парупіцца аб тым, каб спалучыць іх у нейкім целе, што можа 
прывесці да ператварэння дадзенага цела ў золата".7 

Бэкан асабіста праводзіў даследаванні ў галіне форм, цяпла, 
белізны, прыцягнення целаў, цяжару, смаку, памяці і "духу, 
стоенага ў целах, адчувальных на дотык".8 

Формы Бэкана не з'яўляюцца ні платонаўскімі формамі, ні 
арыстоцеліянскімі фармальнымі прычынамі. Хутчэй, на думку 
аўтара, формы перадаюць тыя адносіны паміж фізічнымі 
ўласцівасцямі, якія здольны выклікаць эфект. У трактоўцы 
Арыстоцеля, формы Бэкана адносяцца да матэрыяльнага і дзейснага 
аспектаў каўзацыі, а; таксама да чыста фармальнага аспекту. 

У шматлікіх выпадках (магнетызм і "дух, стоены ў целах, 
адчувальных на дотык", з'яўляюцца выключэннямі) Бэкан вызначаў 
формы як канфігурацыі і рухі нябачных частак целаў. ЁН падзяляў 
атамістычнае палажэнне аб тым, што макраскапічныя эфекты трэба 
тлумачыць субмакраскапічнымі ўзаемадзеяннямі. Аднак ён не 
падзяляў таго палажэння атамізму, што фундаментальнымі 
ўласцівасцямі атамаў з'яўляюцца ўздзеянне і непранікальнасць. 
Бэкан прыпісваў часткам целаў "сілы" і "сімпатыі". Акрамя таго, 
ён не прымаў ідэі аб бясконцай пустаце, у якой рассеяны атамы. 

Бэкан вылучыў для форм два патрабаванні: гэтыя сцвярджэнні 
павінны мець ісціннасць ва ўсіх прыкладах, і іх адваротныя 
сцвярджэнні таксама павінны быць ісціннымі*. Напрыклад, 
Бэканава форма цяпла ўсталёўвае тоеснасць "цяпла" з "хуткім 
экспансіўным рухам маленькіх часцінак целаў, пры якім часцінкі 
стрымліваюцца ад уцёкаў паза межы паверхні цела".10 Па словах 
Бэкана, калі маецца цяпло, то маецца і хуткі экспансіўны рух, і 
наадварот. Падобная зваротнасць нібыта мае месца ва ўсіх 
формах. 

Часам Бэкан называў формы "законамі". Напрыклад, у другой 
кнізе "Новага Арганона" ён пісаў: "Калі я вяду гаворку аб формах, 
я маю на ўвазе толькі тыя законы і вызначэнні чыстага дзеяння, 
якія кіруюць усімі простымі сутнасцямі і складаюць іх: цяпло, 
святло, вага, — у любой матэрыі і суб'екце, які іх успрымае. Такім 
чынам, форма цяпла ці форма святла — гэта тое самае, што закон 
цяпла альбо закон святла.11 

Паза кантэкстам некаторыя заўвагі Бэкана аб законах 
гучаць зусім па-сучаснаму. Але ж шмат якія ідэі Бэкана  

 
 

* Гэтыя патрабаванні адпавядаюць правілам ісціны і мудрасці Пятра 
Рамуса.9 
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далёка не сучасныя. Па-першае, Бэкан будаваў законы фізікі па 
ўзоры дэкрэтаў, што ўводзіліся дзяржаўнымі ўладамі. Па-другое, 
Бэкан не клапаціўся аб фармуляванні законаў у матэматычнай 
форме. Па-трэцяе, Бэкан разглядаў сусвет як набор субстанцый, 
надзеленых уласцівасцямі і сіламі, якія знаходзяцца ў пэўных 
адносінах адна да адной. Ён не лічыў сусвет плыняй падзей, якія 
разгортваюцца паводле пэўных заканамернасцей. У гэтых адносінах 
метафізіка Бэкана ўсё яшчэ арыстоцеліянская. 

Напрошваецца выснова, што пошук Бэканам форм даволі-такі 
адпавядае арыстоцеліянскай традыцыі. Джон Гершэль значна 
перабольшваў арыгінальнасць тэорыі  працэдуры Бэкана. 

 
Бэкан як прапагандыст арганізаванага навуковага даследавання 

Калі б сказаць пра Бэкана больш не было чаго, цяжка было б 
зразумець, чаму ён з'яўляецца супярэчлівай фігурай у гісторыі 
навукі. Сапраўды, Бэкан імкнуўся рэфармаваць навуковы метад. 
Аднак адносіны Бэкана да навукі не зводзяцца да прапанаванага ім 
"выпраўлення" тэорыі навукова-даследчай працэдуры Арыстоцеля. 

Бэкан лічыў маральным імператывам неабходнасць 
аднаўлення панавання над прыродай, якое было страчана чалавекам 
пасля грэхападзення. ЁН неаднаразова падкрэсліваў, што чалавек 
павінен кантраляваць сілы прыроды і перанакіроўваць іх, каб 
палепшыць якасць жыцця чалавечага роду. Такім чынам, адкрыццё 
форм з'яўляецца не больш як бліжэйшай мэтай навуковага пошуку. 
Веды аб формах належыць здабыць, каб змусіць прыроду да 
служэння чалавеку. А канчатковая мэта навуковага пошуку — гэта 
ўлада над прыродай. Націск, які рабіў Бэкан на практычным 
выкарыстанні навуковых ведаў, дыяметральна процілеглы пазіцыям 
Арыстоцеля, які лічыў веды аб прыродзе самамэтай. Менавіта 
націск на кантролі над сіламі прыроды найбольш яскрава 
адрознівае філасофію Бэкана ад арыстоцеліянокай філасофіі, якую 
ён спадзяваўся абвергнуць. 

Прыхільнасцю да практычнага выкарыстання навуковых ведаў 
шмат у чым тлумачыцца залішне варожая антыарыстоцеліянская 
палеміка Бэкана. Фарынгтон слушна зазначаў, што варожае 
стаўленне Бэкана адлюстроўвае яго маральную раз'юшанасць: 
філасофія Арыстоцеля не толькі не дала новых здабыткаў, якія б 
служылі чалавецтву, але і перашкодзіла тым нешматлікім 
спробам,



80 
 

якія рабіліся дзеля дасягнення гэтай мэты.12 Наадварот, Бэкан 
расхвальваў выпадкі прагрэсу, дасягнутага ў розных рамёствах, 
і прыводзіў прыклады вынаходніцтва кніга. друкавання, пораху 
і марскога компаса ў якасці ўзораў таго, што здольны дасягнуць 
чалавек, які вызвалены ад чараў прывідаў тэатра. 

Важным аспектам новага погляду на навуку Бэкана 
з'яўляецца тое, што аднаўленне панавання чалавека над 
прыродай магчыма толькі шляхам калектыўнага даследавання. 
Паслядоўны ў сваіх перакананнях, Бэкан рабіў шматлікія 
спробы правядзення рэформ адміністрацыйным чынам. Ён 
накіроўваў заклікі аб падтрымцы калектыўных праектаў 
выключна да Кароны і міністраў, а не ва універсітэты. Гэтая 
стратэгія адлюстроўвала вельмі нізкую ацэнку сучаснага яму 
акадэмічнага жыцця. Аднак поспеху ён не дасягнуў. Яго мара аб 
калектыўнасці даследчай працы прынесла плён толькі праз 
пакаленне, калі Каралеўскае Таварыства ўзялося за 
ажыццяўленне не толькі агульных падыходаў Бэкана да навукі, 
але і шмат якіх яго канкрэтных праектаў. 

Яшчэ адным аспектам новага погляду Бэкана на навуку 
з'яўляецца размежаванне паміж навукай, з аднаго боку, і 
тэлеалогіяй і натурфіласофіяй, з другога. Бэкан абмежаваў 
вывучэнне канчатковых прычын валявымі аспектамі паводзін 
чалавека, заўважыўшы, што пошук канчатковых прычын 
фізічных і біялагічных з'яў вядзе да чыста вербальных спрэчак, 
якія перашкаджаюць навуковаму прагрэсу 13. Выключэнне 
Бэканам канчатковых прычын з прыродазнаўства адлюстроўвае 
яго імкненне да таго, каб вучоны зноў паўстаў дзіцем перад 
прыродай. Глядзець на прыроду праз прызму мэтавай 
арыентацыі, спасланай Богам, ці якой іншай, азначае адмову ад 
уступлення ў барацьбу з прыродай на яе ўмовах. 
Заклапочанасць пытаннем "з якой мэтай" ставіць пад сумненне 
адкрыццё форм і паляпшэнне ўмоў жыцця чалавецтва. 
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РЭНЭ ДЭКАРТ (1596—1650 гг.) наведваў езуіцкі каледж у Ла Флэш, 

атрымаў навуковую ступень у галіне юрыспрудэнцыі ва універсітэце 
Пуацье ў 1616 годзе. Аднак у сувязі з тым, што ён паходзіў з вельмі 
багатай сям'і, займацца юрыдычнай практыкай не стаў. Дэкарт цікавіўся 
матэматыкай, прыродазнаўствам, філасофіяй, таму вырашыў спалучыць 
інтэлектуальныя пошукі з падарожжамі. Шмат гадоў ён падарожнічаў па 
Еўропе, часта ў якасці добраахвотніка-шэвалье пры розных арміях. 

У 1618 годзе Дэкарт пазнаёміўся з фізікам Ісакам Бэкманам, які 
заахвоціў яго да заняткаў тэарэтычнай матэматыкай. Адказам Дэкарта 
сталася закладанне падстаў аналітычнай геаметрыі, у якой уласцівасці 
геаметрычных паверхняў перадаюцца пры дапамозе алгебраічных 
ураўненняў. 

У лістападзе 1619 года, пасля асабліва насычаных інтэлектуальных 
высілкаў, Дэкарту прысніліся тры сны, вытлумачэнне якіх у значнай 
ступені паўплывала на яго жыццё. Ён паверыў у тое, што дух ісціны 
заклікаў яго перабудаваць веды, набытыя чалавецтвам, такім чынам, каб 
яны ўвасаблялі ісціну, якой папярэдне валодала толькі матэматыка. 

Дэкарт пасяліўся ў Галандыі ў 1628 годзе і жыў там, за выключэннем 
кароткіх наведванняў Францыі, да 1649 года. Напісаў трактат "Le Monde" 
("Свет"), у якім выклаў механістычную інтэрпрэтацыю сусвету, дзе 
прычынай любой змены з'яўляецца ўдар ці ціск. Аднак ён затрымаў 
публікацыю рукапісу, даведаўшыся аб асуджэнні Галілея інквізіцыяй. 
Вырашыў падрыхтаваць спрыяльную глебу для  
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прыняцця "Свету" праз іншыя публікацыі. Сярод іх былі 
"Разважанні аб метадзе" (1637 г.), да якіх прыкладаліся 
трактаты выкарыстання метаду, “ Роздум аб першай філасофіі! 
(1641 г.) і "Пачаткі філасофіі" (1644 г.). Сама кніга "Свет” 
выйшла з друку пасля яго смерці ў 1664 годзе. 

У 1649 годзе Дэкарт прыняў запрашэнне ад шведскай 
каралевы Хрысціны стаць яе прыдворным філосафам. у 
наступным годзе ён памёр. 

 
Інверсія тэорыі працэдуры Фрэнсіса Бэкана 

Дэкарт пагаджаўся з Фрэнсісам Бэканам у тым, што 
найвышэйшым дасягненнем навукі з'яўляецца іерархія 
сцвярджэнняў з найбольш агульнымі прынцыпамі на вяршыні. 
Аднак у той час калі Бэкан імкнуўся адкрываць агульныя 
законы шляхам паступовага індуктыўнага ўзыходжання ад 
адносін меншай ступені абагульненасці, Дэкарт прапанаваў 
пачынаць з вяршыні і ісці як мага далей уніз пры дапамозе 
дэдукцыйнай працэдуры. У адрозненне ад Бэкана, Дэкарт 
з'яўляўся прыхільнікам Архімедавага ідэалу дэдукцыйнай 
іерархіі сцвярджэнняў. 

Дэкарт патрабаваў ісціннасці агульных прынцыпаў на 
вяршыні піраміды. Пэўны высунутаму патрабаванню ісціннасці, 
ён сістэматычна ставіў пад сумненне ўсе меркаванні, якія яму 
раней здаваліся ісціннымі, каб пераканацца ў тым, ці 
знаходзяцца якія-небудзь з гэтых меркаванняў паза сумненнем. 
Ён прыйшоў да высновы, што некаторыя сярод падобных 
меркаванняў сапраўды не падлягаюць сумненню: як яму 
здаецца, сам ён відавочна існуе, і павінна існаваць Дасканалая 
Істота. 

Дэкарт разважаў, што Дасканалая Істота не стварыла б 
чалавека з такімі пачуццямі і розумам, якія б сістэматычна яго 
ашуквалі. Адпаведна, павінен існаваць паза думаючай істотай і 
знешні свет, які паддаецца спасціжэнню пры дапамозе 
кагнітыўных здольнасцей, Дэкарт нават пайшоў далей, 
заявіўшы, што любая ідэя, якая ясна і акрэслена прысутнічае ў 
свядомасці, павінна быць ісціннай. 

Паводле Дэкарта, яснае тое, што непасрэдна прысутнічае ў 
свядомасці. 3 другога боку, акрэсленае — тое, што адначасна 
яснае і неабумоўленае. Акрэсленае ведаюць per se, яго 
відавочнасць не залежыць ад якіх-небудзь абмежавальных 
фактараў. Напрыклад, у мяне можа быць відавочная ідэя аб 
"сагнутасці" часткова апушчанага ў ваду кія, прычым не 
патрабуецца разумення фактараў, якія ўплываюць на ўзнікненне 
"сагнутасці". 
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Аднак для спасціжэння акрэсленай прычыны “сагнутасці”  

кія мне неабходна зразумець закон праламлення і яго дзеянне ў 
дадзеным канкрэтным выпадку. 

 
Першасныя якасці і другасныя якасці 

Вызначыўшы факт уласнага існавання ў якасці думаючай 
істоты і існаванне добразычлівага Бога, які гарантуе ісціннасць 
таго, што ясна і акрэслена прысутнічае ў свядомасці, Дэкарт 
перавёў увагу на створаны сусвет. Ён імкнуўся адкрыць 
відавочнае і акрэсленае ў фізічных прадметах. Разважаючы аб 
плаўленні кавалка воску, ён адзначаў: "Размаўляючы і 
набліжаючыся да агню, заўважаю: дыханне адносіць тое, што 
засталося ад смаку, пах выветрываецца, колер змяняецца, стан 
рушыцца, памер павялічваецца, ён робіцца вадкім, награецца, 
яго ледзьве можна ўзяць у рукі, а пры ўдары не даносіцца 
ніводнага гуку. Ці пасля падобнай перамены застаўся той самы 
воск? Мы павінны прызнаць, што застаўся; ніхто не можа 
меркаваць іначай. Дык што ж я ведаў так акрэслена пра гэты 
кавалак воску? Напэўна, гэта нешта паза тым, што мне 
паведамляюць мае пачуцці, бо ўсё тое, што дадзена праз смак, 
пах, бачанне, дотык і слых, змянілася, аднак застаецца той самы 
воск... Абстрагуючыся ад усяго таго, што не ўласціва воску, 
давайце паглядзім, што застаецца. Безумоўна, застаецца ўсяго 
толькі пэўная экстэнсія*. гнуткая і рухомая".1 

Але як жа мы можам спазнаць гэтую "экстэнсію", якая 
з'яўляецца сутнасцю кавалка воску? Дэкарт сцвярджаў, што 
нашы веды аб экстэнсіі — "сапраўднай сутнасці" воску, — 
з'яўляюцца інтуітыўнымі і заключаюцца ў свядомасці. А 
інтуіцыю свядомасці варта адрозніваць ад шэрагу станаў, у якіх 
воск прадстае перад нашымі пачуццямі. Дэкарт, як і Галілей, 
рабіў адрозненне паміж тымі "першаснымі якасцямі", якімі 
павінны валодаць усе целы, каб быць целамі, і "другаснымі 
якасцямі" — колерамі, гукамі, смакамі, пахамі, — якія існуюць 
толькі ў перцэпЦыйным вопыце суб'екта. (Дэкарт разважаў 
наступным чынам: калі экстэнсія з'яўляецца адзінай 
уласцівасцю целаў, аб якой мы маем ясную і акрэсленую думку, 
то быць целам азначае мець экстэнсію. Вакуум існаваць не 
можа. Дэкарт вызначыў "экстэнсію" як "запоўненасць 
матэрыяй" і зрабіў  

 
* Ад лацінскага "extentio" — прадаўжэнне, працяг, прастора. — Заўв. 
перакл. 
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выснову, што паняцце "пазбаўленая матэрыі экстэнсія" ўяўляе 
сабой супярэчнасць 2. 

Аднак хоць Дэкарт і адмаўляў за вакуумам права на 
існаванне ў прыродзе, тым не менш, ён унутрана прымаў пэўныя 
метадычныя аспекты класічнага атамізму. Ён быў схільны 
тлумачыць макраскапічныя працэсы субмакраскапічнымі 
ўзаемадзеяннямі. Прыкладам можа служыць яго тлумачэнне 
магнітнага прыцягнення. Дэкарт прыпісваў прыцягненне 
магнітам кавалка жалеза выдзяленню магнітам нябачных 
шрубападобных часцінак, якія праходзяць праз вінтавыя каналы 
ў жалезе, тым самым выклікаючы яго рух. Акрамя гэтага, 
Дэкарт падзяляў атамістычную ідэю аб тым, што квалітатыўныя 
перамены на макраскапічным узроўні выклікаюцца выключна 
квантытатыўнымі зменамі на ўзроўні субмакраскапічным. Ён 
абмежаваў прадмет навукі тымі якасцямі, якія можна перадаць у 
матэматычнай форме і параўнаць у форме прапорцыі. 

Такім чынам, погляд Дэкарта на навуку аб'ядноўваў пункты 
погляду Архімеда, піфагарэйцаў і атамістаў. Дэкарт уяўляў сабе 
ідэал навукі ў якасці дэдукцыйнай іерархіі сцвярджэнняў, 
апісальныя часткі якіх адносяцца выключна да аспектаў 
рэчаіснасці, якія паддаюцца ўліку, часта на субмакраскапічным 
узроўні. Безумоўна, да прыняцця гэтага ідэалу яго падштурхнулі 
папярэднія поспехі ў стварэнні аналітычнай геаметрыі. Дэкарт 
зрабіў заклік да матэматыкаў свету адкрываць таямніцы 
універсуму, накшталт таго, як яго аналітычная геаметрыя звяла 
ўласцівасці геаметрычных паверхняў да алгебраічных 
ураўненняў. 

На сваё няшчасце, Дэкарт ужываў тэрмін "экстэнсія" і ў 
іншым сэнсе. Пры апісанні руху целаў ён казаў, што целы 
спярша займаюць адну прастору, а пасля другую. Напрыклад, 
калі целы А і В паслядоўна мяжуюць з целамі С і D, Дэкарт 
сказаў бы, што В перамясцілася на "прастору", якую пакінула А. 

 
Аднак гэтая "прастора , альбо адзінка экстэнсіі", не тоесная 

нейкаму канкрэтнаму целу. "Прастора" ў гэтым сэнсе — гэта 
адносіны цела да іншых целаў. Такое дваістае ўжыванне 
тэрміну “экстэнсія” прадстаўляе сабой сур'ёзную спробу 
пазбегнуць адназначнасці.  
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Паводле нормаў самаго Дэкарта, трэба меркаваць, што ён не 
дасягнуў яснай і акрэсленай думкі аб "экстэнсіі", сваёй 
фундаментальнай катэгорыі тлумачэння сусвету. 

 
Агульнанавуковыя законы 
Як бы там ні было, Дэкарт у далейшым вывеў некалькі 

важных фізічных прынцыпаў са свайго разумення экстэнсіі. 
Бухдаль адзначаў: у сувязі з тым, што Дэкарт лічыў паняцці 
экстэнсіі і руху відавочнымі і акрэсленымі, то пэўныя 
абагульненні на падставе гэтых паняццяў здаваліся яму 
ісціннымі a priori.3 Адно з такіх абагульненняў заключаецца ў 
тым, што рух выклікаецца ўдарам ці ціскам. Дэкарт 
прытрымліваўся думкі, што ў сувязі з немагчымасцю існавання 
вакууму пэўнае дадзенае цела знаходзіцца ў пастаянным 
кантакце з іншымі целамі. Яму здавалася, што адзінай 
прычынай руху цела з'яўляецца большы ціск суседніх целаў з 
аднаго боку, чым з другога. Абмежаваўшы прычыны руху 
ўдарам ці ціскам, ён адмаўляў магчымасць уздзеяння на 
адлегласці. Дэкарт адстойваў чыста механістычны погляд на 
каўзальнасць. 

Для XVII ст. механістычная філасофія Дэкарта была 
рэвалюцыйнай дактрынай. Шматлікія мысліцелі — яе 
прыхільнікі — лічылі гэты погляд больш навуковым, чым 
погляды, якія аперыравалі такімі "акультнымі" якасцямі, як 
магнітныя сілы і сілы гравітацыі. З картэзіянскага пункту 
гледжання сказаць, што цела рухаецца да магніта, бо магніт 
уздзейнічае на яго нейкай сілай, — азначае не сказаць нічога. 3 
аднолькавым поспехам можна сказаць, што цела рухаецца да 
магніта, бо жадае з ім абняцца. 

Другім важным фізічным прынцыпам, выведзеным з ідэі 
экстэнсіі, з'яўляецца прызнанне руху цыклічнай перастаноўкай 
целаў. Дэкарт меркаваў, што калі адно цела змяняе сваё 
"месцазнаходжанне", то для ўнікнення вакууму неабходна 
адначасовае перасоўванне іншых целаў. Акрамя таго, толькі 
рухаючыся па замкнёным коле, абмежаваная колькасць целаў 
можа змяніць сваё становішча, не ствараючы вакууму. 

Дэкарт сцвярджаў, што вышэйшай прычынай руху ў 
сусвеце з'яўляецца Бог. ЁН лічыў, што Дасканалая Істота павінна 
была стварыць сусвет "увесь адразу"*. Дэкарт зрабіў выснову, 
што ў сувязі з аднаразовым прывядзеннем 

 
* Дэкарт не растлумачыў, чаму Дасканалая Істота павінна была зрабіць 

вымушаны выбар на карысць аднаразовага акту стварэння, а не паслядоўнага 
стварэння матэрыі руху. 
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у рух усяе матэрыі сусвету Дасканалая Істота павінна забяспечыць 
вечнае захаванне гэтага руху. У адваротным выпадку сусвет быў 
бы падобны да гадзінніка, які ў рэшце рэшт спыняе свой ход, што 
наогул уласціва вырабам, зробленым рукамі чалавека. 

З гэтага найбольш агульнага прынцыпу руху Дэкарт вывеў 
тры іншыя законы руху: 

 
Закон I. Целы ў стане спакою застаюцца ў стане спакою, а 

целы ў стане руху застаюцца ў стане руху, калі на іх не 
ўздзейнічае нейкае іншае цела. 

Закон II. Рух па інерцыі з'яўляецца прамалінейным рухам*. 
Закон III. (А) Калі рухомае цела сутыкнецца з іншым целам, 

якое мае большае супраціўленне руху, чым здольнасць першага 
працягваць рух, то першае цела змяняе накірунак, не спыняючы 
руху. 

Закон III. (B) Калі першае цела мае большую сілу, чым 
супраціўленне другога цела, то першае цела захоплівае з сабою 
другое, трацячы столькі руху, колькі яно таму аддало. 

 
Затым Дэкарт дэдукаваў з гэтых трох законаў сем правілаў 

уздзеяння пры розных канкрэтных тыпах сутыкненняў. Гэтыя 
правілы пераважна памылковыя таму, што Дэкарт за вырашальны 
фактар пры сутыкненнях прыняў не вагу, а памер. Найбольш 
вядомым між гэтых правілаў уздзеяння з'яўляецца чацвёртае. Яно 
сцвярджае, што рухомае цела, нягледзячы на сваю хуткасць, не 
можа скрануць з месца нерухомае цела большага памеру. У 
адпаведнасці з уласнай трактоўкай паняццяў "экстэнсія" і "рух" 
Дэкарт выпрацаваў шэраг правілаў, якія супярэчаць назіранням за 
рухам целаў. 

Дэкарт сцвярджаў, што распрацаваныя ім навуковыя законы 
з'яўляюцца дэдукцыйнымі высновамі яго філасофскіх прынцыпаў. 
У "Разважаннях аб метадзе" ён пісаў: "Я ўпершыню паспрабаваў у 
агульным плане адкрыць прынцыпы, ці першапрычыны, усяго, 
што ў свеце існуе альбо можа існаваць, разглядаючы з гэтай мэтаю 
толькі Бога, які стварыў свет, і не выводзячы іх ні з якой іншай 
крыніцы, акрамя пэўных зародкаў тых ісцін, якія прырода заклала 
ў нашы душы".4 

У значнай ступені прыцягальнасць картэзіянскай філасофіі 
тлумачыцца шырынёй ахопу. Пачынаючы ад тэістычна-
крэацыяністычных метафізічных прынцыпаў, Дэкарт у далейшым 
вывеў агульныя законы сусвету.  

 
* А не кругавым рухам, як сцвярджаў Галілей. 
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Ніжэй прыводзіцца Дэкартавы варыянт іерархіі навуковых ісцін. 

 
 
 
Эмпірычныя акцэнты ў картэзіянскай філасофіі навукі 
 
Абмежаванні дэдукцыі a priori 
Дэкарт усведамляў, што шляхам дэдукцыі ад вяршыні 

іерархіі можна рухацца толькі на невялікую адлегласць. 
Дэдукцыя на падставе інтуітыўна-відавочных прынцыпаў мае 
для навукі абмежаваную каштоўнасць. Яна можа прывесці 
толькі да найбольш абагульненых законаў. Акрамя таго, 
фундаментальныя законы руху накладваюць
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абмежаванні на наступствы пэўных тыпаў акалічнасцей, таму 
безліч падзей не адпавядае гэтым законам. Ведучы гаворку ў 
шырокім кантэксце, сусвет, які мы ведаем, — гэта адзін сярод 
мноства сусветаў, якія маглі быць створаны ў адпаведнасці з 
гэтымі законамі. 

Дэкарт адзначаў, што на падставе адных агульных законаў 
нельга вызначыць ходу фізічных працэсаў. Напрыклад, закон 
захавання руху абвяшчае, што пры любым разгляданым працэсе 
не адбываецца страты руху. Але ж трэба вызначыць для кожнага 
паасобнага тыпу працэсу, як менавіта пераразмяркоўваецца рух 
паміж закранутымі целамі. Каб дэдукаваць сцвярджэнне аб 
пэўным эфекце, неабходна далучыць да пасылак звесткі аб 
акалічнасцях, пры якіх эфект меў месца. У выпадку тлумачэння 
фізіялагічнага працэсу, напрыклад, пасылкі, у дадатак да 
агульных законаў руху, павінны змяшчаць звесткі аб 
анатамічнай структуры. Такім чынам, у тэорыі навуковага 
метаду Дэкарта назіранню і эксперыменту адводзілася адна 
вельмі значная роля — здабываць веды пра ўмовы, пры якіх 
адбываюцца падзеі пэўнага кшталту. 

Менавіта пры гэтым этапе выяўляецца вартасць Бэканавай 
праграмы стварэння звычайных апісанняў і пошуку суадносін 
паміж з'явамі. Большай каштоўнасці за вывучэннем Бэкана 
Дэкарт не прызнаваў. Аднак ён адмаўляў магчымасць 
вызначэння важных законаў прыроды праз праверку і 
параўнанне візуальных прыкладаў. 

 
Роля гіпотэз у навуцы 
Іншая важная роля назірання і эксперыменту, паводле 

тэорыі навуковага метаду Дэкарта, заключаецца ў вылучэнні 
гіпотэз, якія ўдакладняюць адпаведныя фундаментальным 
законам механізмы. Дэкарт сцвярджаў, што існаванне гіпотэзы 
апраўдваецца яе здольнасцю ў спалучэнні з фундаментальнымі 
законамі тлумачыць з'явы. Гіпотэза павінна паслядоўна 
адпавядаць фундаментальным законам, аднак яе канкрэтны 
змест павінен быць так дапасаваны, каб дазволіць рабіць 
дэдукцыю сцвярджэнняў аб аналізуемай з'яве. 

Дэкарт часта прапаноўваў гіпотэзы, заснаваныя на 
аналогіях на падставе штодзённага вопыту. Рухі планет ён 
параўноўваў з рухам кавалкаў корку, якія захоплены вірам, 
адлюстраванне святла — з адскокам тэніснага мячыка ад 
цвёрдай паверхні, працу сэрца — з выпрацоўкай цяпла стогам 
сена. У кожным выпадку аналогія з бытавым вопытам мела 
надзвычай вялікае значэнне для самой такой тэорыі. 
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Цалкам магчыма, што выкарыстанне вобразных аналогій 

падобнага кшталту спрычынілася да папулярнасці яго тэорыі 
сусвету. Аднак часцей схільнасць да такіх аналогій уносіла 
блытаніну ў пабудовы Дэкарта. 

Прыкладам можа служыць яго тлумачэнне кровазвароту. 
Дэкарт зрабіў стаўку на неадпаведную аналогію, 
праігнараваўшы эксперыментальныя дадзеныя, якія сведчылі 
супраць яе. Паводле Дэкарта, сэрца, якое выпрацоўвае цяпло па 
прынцыпе спантаннага награвання стагоў сена, выпарвае на 
ўваходзе вянозную кроў, што прыводзіць да павелічэння сэрца і 
накіравання крыві ў артэрыяльную сістэму. Вытлумачэнне 
Дэкарта супярэчыць фактам. Уільям Харві эксперыментальна 
даказаў, што пульс, накіраванне крыві ў артэрыі 
суправаджаецца скарачэннем сэрца. Дэкарт чытаў кнігу Харві 
аб кровазвароце і яе хваліў, аднак тым не менш працягваў 
адстойваць ўласную гіпотэзу.5 

 
Эксперыментальнае пацвярджэнне 
Тэорыя навуковага метаду Дэкарта найбольш адкрытая 

для нападаў у частцы эксперыментальнага пацвярджэння. 
Відавочна тое, што каштоўнасць эксперыментальнага 
пацвярджэння ён прызнаваў толькі на словах. Напрыклад, ён 
прызнаваў, што сцвярджэнне аб тыпе з'яў можна дэдукаваць з 
больш чым аднаго набору тлумачальных пасылак: 

 
У падобных выпадках Дэкарт заклікаў шукаць іншыя 

высновы, якія можна было б дэдукаваць з пасылак, што 
ўключаюць гіпотэзу 1, але нельга дэдукаваць з пасылак, што 
ўключаюць гіпотэзу 2 (альбо наадварот). 

Практычная дзейнасць Дэкарта часта не адпавядала 
глыбіні яго тэарэтычных распрацовак аб метадзе. Наогул ён 
быў схільны разглядаць эксперыментаванне ў якасці 
дапаможнага сродку пры фармулёўцы тлумачэнняў, а не як 
крытэрый адэкватнасці такіх тлумачэнняў. 

Нягледзячы на тое, што інтэрпрэтацыі Дэкарта часта 
пярэчылі фактам, яго тэорыя сусвету валодала вялікай 
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прыцягальнай сілай. Яна спалучала належную ўвагу як да 
дасягнення дакладнасці, так і да ўсведамлення складанасці з'яў. 
Законы прыроды з'яўляюцца нібыта дэдукцыйнымі высновамі 
неабходных ісцін, якія павінен прыняць да ведама кожны 
мыслячы індывідуум*. А калі "колькасць руху" прыняць за 
"момант", як таго патрабаваў Мальбранш, тады правілы 
ўздзеяння не пярэчаць эксперыментальным дадзеным. Аднак 
гэтыя агульныя законы тлумачаць з'явы толькі ў спалучэнні з 
канкрэтнымі фактычнымі звесткамі і, даволі часта, гіпотэзамі. 
Магчыма ліквідаваць разыходжанні паміж тэорыяй і назіраннямі 
шляхам змены адпаведных гіпотэз, не закранаючы агульных 
законаў прыроды. Такая гнуткасць картэзіянскай сістэмы 
з'яўляецца адной з прычын, якая тлумачыць яе працяглую 
папулярнасць (пры адпаведных дапрацоўках) у XVII—XVIII 
стст. 

 
Заўвагі пад тэкстам 
1 Rene Descartes, Meditations on First Philosophy, in The Philosophical 

Works of Descartes, trans, and ed. E. S. Haldane and G. R. T. Ross (New York: 
Dover Publications, 1955), i. 154. 

2 Descartes, The Principles of Philosophy, Haldane and Ross, i.260-3. 
3 Gerd Buchdahl, Metaphysics and the Philosophy of Science (Oxford: 

Blackwell, 1969), 125. 
4 Descartes, Discourse on the Method of Rightly Conducting the Reason, 

Haldane and Ross, i. 121. 
5 Ibid. i. 112. 
6 Descartes, 'Letter to Mersenne (May 27, 1630)', 'Letter for Arnauld (july 

29, 1648), in Descartes – Philosophical Letters, trans, and ed. A. Kenny   
(Oxford:   Clarendon   Press, 1970), 15, 236-7. 

 
* Дэкарт з належнай увагай падкрэсліваў, што Бог зусім не быў 

абавязаны ствараць свет паводле законаў іерархіі. Законы не ўяўляюць 
сабой перашкоды на шляху Боскай стваральнай дзейнасці. Сапраўды, 
Дэкарт сцвярджаў, што Бог здольны стварыць свет, у якім былі б 
рэалізаваны супярэчнасці. Напрыклад, Бог мог бы стварыць свет, у якім 
круг меў бы радыусы рознай даўжыні, альбо дзе горы не мелі б далін.6 Не 
варта і казаць, што гэткая магчымасць ляжыць па-за людскім разуменнем. 

Тым не менш, Дэкарт паслядоўна адстойваў пункт гледжання, што 
сутнасцю прыродных з'яў ёсць экстэнсія і рух. І ён часта выказваўся ў тым 
сэнсе, што фундаментальныя законы руху, якія дзейнічаюць у гэтым 
свеце, сапраўды створаным Богам, могуць быць толькі такія, якія яны 
ёсць. Гэтыя законы не з'яўляюцца проста эмпірычнымі абагульненнямі 
адносна бачнага. Яны, хутчэй, ясна і акрэслена канстатуюць факты 
інтэлектуальнага пранікнення ў структуру сусвету. 
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ІСАК НЬЮТАН (1642—1727 гг.) нарадзіўся ў Вулсторпе 

(графства Лінкальншыр). Бацька, які належаў да дробных 
землеўладальнікаў, памёр да нараджэння Ісака. Маці Ньютана 
зноў выйшла замуж, калі яму споўнілася тры гады, у сувязі з 
чым яго выхаваннем да смерці айчыма ў 1653 годзе займалася 
галоўным чынам бабуля. 

Ньютан наведваў каледж Тройцы ў Кембрыджы, дзе 
атрымаў ступень бакалаўра ў 1665 годзе. У 1665— 1667 гадах 
Ньютан жыў у Вулсторпе, перахоўваючыся ад эпідэміі чумы. 
Гэта быў надзвычай творчы перыяд: Ньютан сфармуляваў 
тэарэму біномаў, распрацаваў "метад флаксій" (вылічэнняў), 
сканструяваў першы тэлескоп-рэфлектар і прыйшоў да 
ўсведамлення універсальнасці прыроды сілаў прыцягнення. 

У 1669 годзе Ньютан быў прызначаны прафесарам 
матэматыкі ў Кембрыджы, а ў 1672 годзе яго абралі сябрам 
Каралеўскага Таварыства. У хуткім часе пасля гэтага ён зрабіў 
справаздачу перад Таварыствам аб сваіх адкрыццях у галіне 
праламлення святла. Пачаліся працяглыя спрэчкі з Робертам 
Гукам ды іншымі. Рознагалоссі з Гукам паглыбіліся пасля 
выдання твора "Матэматычныя пачаткі натурфіласофіі" (1687 
г.). Гук скардзіўся, што Ньютан прысвоіў яго палажэнне аб тым, 
што рухі планет можна тлумачыць пры дапамозе прынцыпу 
прамалінейнай інерцыі, спалучанай з сілаю i/r2, якая зыходзіць 
ад Сонца. У адказ Ньютан заявіў, што ён прыйшоў да гэтай 
высновы раней за Гука і што толькі ён сам у стане даказаць, 
якім чынам уздзеянне сілы i/r2 прыводзіць да эліптычнасці 
планетных арбіт. 
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У 1696 годзе Ньютан узначаліў каралеўскі манетны двор і 

праявіў на гэтай пасадзе значныя адміністрацыйныя здольнасці. 
У 1703 годзе быў абраны старшынёй Каралеўскага Таварыства і 
з вяршыні свайго становішча ўвязаўся ў працяглую спрэчку з 
Лейбніцам па пытанні прыярытэтаў у развіцці тэорыі 
вылічэнняў. У 1704 годзе Ньютан апублікаваў сваю "Оптыку", 
мадэль эксперыментальнага даследавання. У раздзеле 
"Пытанні", змешчаным у канцы гэтай кнігі, ён выклаў свой 
погляд на навуковы метад. 

Усё сваё жыццё Ньютан займаўся вывучэннем біблейскіх 
тэкстаў з пункту гледжання унітарыянства. Сярод яго папер 
былі знойдзены нататкі па храналогіі старажытных царстваў і 
тлумачэнні да кнігі прароцтваў Данілы. 

 
Метад аналізу і сінтэзу 
Разважанні Ньютана аб навуковых метадах былі скіраваны, 

у першую чаргу, супраць Дэкарта і яго паслядоўнікаў. Дэкарт 
імкнуўся выводзіць законы фізікі з метафізічных прынцыпаў. 
Ньютан аспрэчваў такі шлях тэарэтызавання аб прыродзе. Ён 
патрабаваў, каб натурфілосаф засноўваў свае абагульненні на 
ўважлівым вывучэнні з'яў. Ньютан пісаў, што "хоць 
індукцыйнае пацвярджэнне на падставе эксперыментаў і 
назіранняў і не з'яўляецца доказам агульных высноў, тым не 
менш, гэта найлепшы шлях пацвярджэння, які даспускаецца 
прыродай  рэчаў".1 

Ньютан выступаў супраць картэзіянскага метаду, 
прызнаючы тэорыю навукова-даследчай працэдуры 
Арыстоцеля. Гэту індукцыйна-дэдукцыйную працэдуру ён 
называў "метадам аналізу і сінтэзу". Патрабуючы ад навуковай 
працэдуры ўключэння як індукцыйнай, гэтак і дэдукцыйнай 
стадый, Ньютан абараняў пазіцыю, якую адстойвалі Гросэтэстэ 
і Роджэр Бэкан у XIII ст., а таксама Галілей і Фрэнсіс Бэкан на 
пачатку XVII ст. 

Разважанні Ньютана аб індукцыйна-дэдукцыйнай 
працэдуры перасягалі адпаведныя палажэнні вучэння яго 
папярэднікаў у двух аспектах. ЁН паслядоўна падкрэсліваў 
неабходнасць эксперыментальнага пацвярджэння высноў, 
дэдукаваных шляхам сінтэзу, а таксама рабіў націск на 
каштоўнасці дэдукавання высноў, якія выходзяць паза межы 
першапачатковых індукцыйных дадзеных. 

Выкарыстанне Ньютанам метаду аналізу і сінтэзу дало 
плён пры падрыхтоўцы кнігі "Оптыка". Напрыклад, пры 
пастаноўцы свайго заслужана праслаўленага эксперыменту 
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Ньютан прапусціў прамень сонечнага святла праз прызму, 
атрымаўшы на аддаленай сцяне зацемненага пакоя падоўжаны 
спектр колераў. 

 
Эксперымент Ньютана з адной прызмай. 
 
Ньютан ужыў метад аналізу, каб індукаваць тлумачальны 

прынцып, паводле якога сонечнае святло складаецца з 
прамянёў розных колераў і кожны колер праламляецца праз 
прызму пад сваім спецыфічным вуглом. Гэта не было з боку 
Ньютана проста індукцыйным абагульненнем. Ньютан не 
проста сцвердзіў, што ўсе прызмы пры падобных умовах 
ствараюць спектры, падобныя да таго, які ён сам назіраў. 
Больш важная выснова тычылася самой прыроды святла, і 
гэтая выснова патрабавала "індукцыйнага скачка", каб 
пацвердзіць, што сонечнае святло складаецца з прамянёў, 
надзеленых рознымі рэфракцыйнымі ўласцівасцямі. У рэшце 
рэшт магчымы і іншыя інтэпрэтацыі атрыманых дадзеных. 
Напрыклад, Ньютан мог бы зрабіць выснову, што сонечнае 
святло непадзельнае, а спектральныя колеры ствараюцца за 
кошт нейкага другаснага ўнутранага выпраменьвання прызмы. 

Маючы "тэорыю" аб складанні сонечнага святла з 
прамянёў розных колераў і рэфракцыйных уласцівасцяў, 
Ньютан выкарыстаў метад сінтэзу, каб дэдукаваць пэўныя 
далейшыя вывады гэтай тэорыі. Ён заўважыў, што пры ўмове 
слушнасці яго тэорыі прапусканне святла акрэсленага колеру 
праз прызму прывядзе да адхілення прамяня на вугал, 
характэрны для гэтага колеру, але не дасць раскладання 
прамяня на іншыя колеры. Ньютан пацвердзіў гэтую выснову 
сваёй тэорыі колераў, прапусціўшы святло ад невялікага 
дыяпазону спектру праз другую прызму.2 
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Эксперымент Ньютана з дзвюма прызмамі. 
 
Індукцыйнае абагульненне і законы руху 
Ньютан таксама сцвярджаў, што ён грунтаваўся на 

метадзе аналізу і сінтэзу ў сваёй вялікай працы па дынаміцы 
— "Матэматычных пачатках натурфіласофіі" (1687 г.). У 
гэтай кнізе ён пісаў, што сфармуляваў тры законы руху, 
абапіраючыся на метад аналізу. Ньютан заяўляў, што ў 
эксперыментальнай філасофіі "канкрэтныя сцвярджэнні 
выводзяцца на падставе з'яў, а потым абагульняюцца шляхам 
індукцыі. Менавіта такім чынам былі адкрыты прынцып 
непранікальнасці, мабільнасці і імпульсіўнай сілы целаў, а 
таксама законы руху і прыцягнення".3 

Ньютан не спыняўся на прыродзе індукцыйнага працэсу, 
які пераходзіць ад з'яў да канкрэтных сцвярджэнняў, а пасля 
да законаў руху. Слушнасць заявы аб адкрыцці законаў руху 
на падставе выкарыстання метаду аналізу ўзалежненая 
шырынёй вытлумачэння паняцця "індукцыя". 

Арыстоцель, напрыклад, прызнаваў інтуітыўнае 
спасціжэнне як добрасумленны індукцыйны метад. Такім 
чынам, тэорыя Арыстоцеля пацвярджае абагульненні наконт 
бязважкасці і бясконцай цвёрдасці рычагоў і ідэальных 
маятнікаў і інертнага руху. Сапраўды, цяжка знайсці 
навуковае вытлумачэнне, паходжанне якога не было б звязана 
з інтуітыўным спасціжэннем. 

Аднак большасць натурфілосафаў мела абмежаваны 
погляд на індукцыю, зводзячы яе да невялікай колькасці 
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прыёмаў для абагульнення вынікаў назіранняў. Гэтыя прыёмы 
ўключаюць у сябе просты пералік, альбо энумерацыю, а 
таксама метады падабенства і адрознення. 

Зразумела, што законы Ньютана адкрыты без выкарыстання 
такіх індукцыйных прыёмаў. Разгледзім першы закон. Ён 
тлумачыць паводзіны целаў, якія знаходзяцца паза ўздзеяннем 
якіх-небудзь сілаў. Але такіх целаў няма. Аднак калі б такое 
цела і існавала, мы б аб ім не маглі нічога ведаць. Назіранне за 
целам патрабуе прысутнасці назіральніка альбо нейкай 
рэгіструючай прылады. У адпаведнасці з меркаваннем самога 
Ньютана, кожнае цела ў сусвеце ўздзейнічае гравітацыйнай 
сілай прыцягнення на ўсе іншыя целы. Назіраемае цела не можа 
быць свабодным ад уздзеяння сілаў. Адпаведна, закон інерцыі 
— гэта не абагульненне аб назіраемым руху канкрэтных целаў. 
Гэта, хутчэй, абстрагаванне ад такіх рухаў. 

 
Абсалютная прастора і абсалютны час 
Акрамя таго, Ньютан сцвярджаў, што тры законы руху 

апісваюць рух целаў у абсалютнай прасторы і ў абсалютным 
часе. Гэта яшчэ адзін прыклад абстрагавання з боку Ньютана. 
Ньютан супрацьпаставіў абсалютную прастору і абсалютны час 
іх "бачным параметрам", якія вызначаюцца эксперыментальным 
шляхам. 

Зробленае Ньютанам размежаванне паміж "сапраўднымі 
рухамі" целаў у абсалютных прасторы і часе, a таксама 
"бачнымі параметрамі" гэтых рухаў мае платаністычны 
падтэкст, які выклікае думку аб дыхатаміі рэальнасці і бачнасці. 
Паводле Ньютана, абсалютны час і абсалютная прастора 
анталагічна папярэднічаюць паасобным рэчывам і іх 
ўзаемадзеянню. Больш таго, ён лічыў, што дасягнуць 
зразумення бачных рухаў можна пры дапамозе сапраўдных 
рухаў у абсалютнай прасторы. 

Ньютан прызнаваў, што дзеля ўстанаўлення факта таго, 
што бачныя параметры руху цела з'яўляюцца яго сапраўдным 
рухам альбо што бачны рух нейкім канкрэтным чынам звязаны 
з сапраўдным рухам, неабходна ўдакладніць як інтэрвалы 
абсалютнага часу, так і каардынаты ў абсалютнай прасторы. 
Аднак ён не быў перакананы, што гэтыя патрабаванні можна 
выканаць. 

Наконт абсалютнага часу Ньютан заяўляў: "Магчыма, 
такой рэчы, як раўнамерны рух, паводле якога можна 
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дакладна вымераць час, не існуе. Любы рух можа быць 
паскораны альбо запаволены, аднак хада абсалютнага часу не 
падлягае ніякім зменам".4 Тым не менш, Ньютан зазначыў, што 
пэўным бачным параметрам часу можна аддаць перавагу перад 
іншымі параметрамі. ЁН выказаў думку, што з пункту гледжання 
вызначэння часавых інтэрвалаў больш адэкватнымі, чым бачны 
рух Зямлі вакол Сонца, з'яўляюцца зацьменні спадарожнікаў 
Юпітэра і ваганні маятнікаў.5 

Аднак калі абсалютны час і магчыма вымераць, цела яшчэ 
трэба суаднесці з абсалютнай прасторай, перш чым будзе 
вызначаны яго абсалютны рух. Ньютан быў перакананы ў факце 
існавання абсалютнай прасторы, прыводзячы на карысць гэтага 
аргументы як тэалагічнага, так і фізічнага характару, але ён 
значна менш быў упэўнены, што месцазнаходжанне целаў у 
гэтай прасторы можна вызначыць. 

З тэалагічных пазіцый Ньютан сцвярджаў, што паколькі 
сусвет быў створаны ex nihilo, то павінна існаваць нейкае 
ёмішча, у якім размяркоўваецца створаная матэрыя. ЁН лічыў, 
што абсалютная прастора — гэта "знешні эфект" Стваральніка, 
"размяшчэнне ўсяго тварэння", і што яна не з'яўляецца ні 
атрыбутам Бога, ні рэчывам, вечным, як Бог. Ньютан 
падвергнуў крытыцы Дэкартавы паняцці экстэнсіі і цела як 
шлях, які вядзе да атэізму, бо, паводле Дэкарта, магчыма 
дасягненне відавочнай і акрэсленай думкі аб экстэнсіі 
незалежна ад яе Боскай прыроды.6 

Найбольш важкім сярод фізічных доказаў Ньютана на 
карысць існавання абсалютнай прасторы быў разгляд ім руху 
напоўненага вадой вядра, якое абарачаецца вакол сваёй восі*. 
Ён адзначыў, што калі такое вядро падвесіць на скручанай 
вяроўцы і даць яму раскруціцца пры раскручванні вяроўкі, то на 
пэўны час паверхня вады застанецца роўнай, пасля чаго яна 
паступова набудзе ўвагнутасць. Нарэшце вада пачынае рухацца 
з той самай хуткасцю, што і вядро. Дослед Ньютана паказаў, 
што дэфармацыю паверхні вады нельга звязваць з паскарэннем 
вады адносна вядра, таму што паверхня вады паслядоўна ўяўляе 
сабой плоскасць і ўвагнутасць пры адносным паскарэнні, а таму 
паверхня вады можа быць плоскай ці ўвагнутай пры адсутнасці 
адноснага паскарэння. 

 
* Шмат хто з Інтэрпрэтатараў Ньютана лічыў, што эксперымент з 

вядром мог бы служыць у якасці доказу існавання абсалютнай прасторы. 
Аднак Рональд Лэйман сцвярджаў, што Ньютан апісаў абарачэнне вядра, 
проста каб прадэманстраваць адрозненне паміж абсалютным і адносным 
рухам пры папярэднім дапушчэнні існавання абсалютнай прасторы.7 



97 
 

Эксперымент Ньютана з вядром 
 

Этап Паскарэнне вады 
адносна  вады вядра ў 
сістэме каардынат, 
прывязанай да Зямлі 

Паверхня 

1. Вядро нерухомае Няма Роўная 
2. Вядро адпушчана Ёсць  Роўная 
3.Максімальная 
хуткасць абарачэння 

Няма  Увагнутая 
 

4. Вядро спынена Ёсць  Увагнутая  
5.Вада ў стане спакою Няма Роўная 

 
 
Ньютам сцвярджаў, што дэфармацыя паверхні вады 

сведчыць пра ўздзеянне сілы. Другі закон руху звязвае сілу з 
паскарэннем. Але ж такое паскарэнне вады — гэта паскарэнне 
адносна чаго? Ньютан зрабіў наступную выснову: беручы пад 
увагу, што паскарэнне, звязанае з дэфармацыяй, не з'яўляецца 
паскарэннем адносна вядра, гэта павінна быць паскарэнне 
адносна абсалютнай прасторы.8 

У больш познія часы шматлікія аўтары адзначалі, што 
выснова Ньютана не вынікае з эксперыментальных дадзеных. 
Напрыклад, Эрнст Max прапанаваў звязаць дэфармацыю не з 
паскарэннем адносна абсалютнай прасторы, а з паскарэннем 
адносна нерухомых зорак.9 

Аднак, калі б выснова Ньютана аб тым, што эксперымент з 
вядром даказвае існаванне абсалютнага руху, і была слушнай, 
гэтага было б недастаткова, каб удакладніць сістэму каардынат 
дзеля вызначэння месцазнаходжання ў абсалютнай прасторы. 
Ньютан гэты факт прызнаваў. Таксама ён дапускаў магчымасць 
таго, што няма ніводнага цела, якое б знаходзілася ў стане 
спакою адносна абсалютнай прасторы і якое б магло служыць у 
якасці рэпернай кропкі для вымярэння адлегласцей у гэтай 
прасторы.10 

Тым самым Ньютан прызнаў, што, відавочна, немагчыма 
дасягнуць цалкам задавальняючай адпаведнасці паміж 
назіраемымі рухамі і сапраўднымі рухамі ў абсалютнай 
прасторы. Экспліцытны разгляд пытання адпаведнасці ўказвае 
на тое, што ў сваіх "Пачатках" ён кіраваўся хутчэй 
аксіяматычным метадам, чым індукцыйным метадам аналізу. 
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Аксіяматычны метад 
Аксіяматычны метад Ньютана мае тры стадыі. Стадыя 

першая — гэта фармаванне аксіяматычнай сістэмы. На думку 
Ньютана, аксіяматычная сістэма з'яўляецца дэдукцыйна 
арганізаванай групай аксіём, дэфініцый і тэарэм. Аксіёмы 
ўяўляюць сабой сцвярджэнні, якія нельга вывесці з іншых 
сцвярджэнняў сістэмы, а тэарэмы — гэта дэдукцыйныя высновы 
такіх аксіём. Аксіёмамі тэорыі механікі Ньютана з'яўляюцца тры 
законы руху. Яны абумоўліваюць інварыянтныя адносіны паміж 
такімі тэрмінамі, як "раўнамерны прамалінейны рух", "змена 
руху", "уздзеючая сіла", "дзеянне" і "супрацьдзеянне". Гэта 
наступныя аксіёмы: 

I. Цела працягвае знаходзіцца ў стане спакою ці 
раўнамернага прамалінейнага руху, пакуль уздзеянне сілаў не 
змусіць яго змяніць гэты стан. 

II.Змена руху прапарцыянальная да ўздзеючай рухаючай 
сілы і адбываецца па прамой ліні, па якой сіла ўздзейнічае. 

III. Кожнае ўздзеянне заўсёды выклікае роўнае яму 
супрацьдзеянне, альбо ўзаемадзеянне двух целаў адно на другое 
заўсёды роўнае і скіраванае ў процілеглыя бакі .11 

Ньютан выразна адрозніваў "абсалютныя велічыні", 
прысутныя ў аксіёмах, ад іх "бачных параметраў", якія 
вызначаюцца эксперыментальным шляхам. Аксіёмы — гэта 
матэматычныя прынцыпы натуральнай філасофіі, якія 
апісваюць сапраўдныя рухі целаў у абсалютнай прасторы. 

Другая стадыя аксіяматычнага метаду мае на мэце 
ўдакладненне працэдуры суаднясення тэарэм аксіяматычнай 
сістэмы з назіраннямі. Ньютан звычайна патрабаваў, каб 
аксіяматычныя сістэмы былі звязаны з фактамі аб'ектыўнай 
рэчаіснасці. 

Ён прапанаваў да разгляду тэорыю змяшання колераў, у 
якой аксіяматычная сістэма не была адпаведным чынам звязана 
з вопытам.12 Ньютан прапанаваў намаляваць круг і падзяліць 
яго на сем сектараў, па адным на кожны з галоўных колераў 
спектра, так, каб шырыня сектараў была прапарцыянальная 
музычным інтэрвалам актавы. Далей ён указваў, што "колькасць 
прамянеў" кожнага колеру сумесі павінна быць прадстаўлена 
кругам большага ці меншага радыусу, размешчаным пасярод 
дугі кожнага колеру, які прысутнічае ў сумесі. Ньютан 
адзначаў, што цэнтр цяжару гэтых кругоў дае ў выніку колер 
самой сумесі. 



 
Тэорыя змяшэння колераў Ньютана. 

 
Аксіёма Ньютана аб "дзяленні пірага", каб дасягнуць 

музычнай гармоніі, нагадвае піфагарэйскія разважанні 
Кеплера. Бясспрэчна, аксіёма не з'яўляецца індукцыйным 
абагульненнем. Тым не менш, хоць і няма доказаў у 
падтрымку аксіёмы "дзялення пірага", тэорыя была б 
карыснай, калі б на яе падставе можна было вылічыць вынікі 
змяшання колераў. Аднак Ньютан не змог даць эмпірычнага 
вытлумачэння словазлучэнню "колькасць прамянёў". Ён не 
ўказаў, як могуць быць вызначаны дыяметры кругоў, а таму 
яго тэорыя змяшання колераў практычнага значэння не мае. 

А вось механіка Ньютана сапраўды мае вялікае 
эмпірычнае значэнне. Ён звязаў аксіяматычную сістэму 
механікі з фактамі аб'ектыўнай рэчаіснасці. Неабходная 
сувязь была дасягнута ім пры дапамозе "правілаў 
адпаведнасці" для перадачы сцвярджэнняў аб абсалютных 
прасторавых і часавых адрэзках праз сцвярджэнні аб 
вымяральных прасторавых і часавых адрэзках. 

Адносна прасторавых адрэзкаў Ньютан прапанаваў 
гіпотэзу, што цэнтр цяжару Сонечнай сістэмы нерухомы, а 
таму ўяўляе сабой адпаведную рэперную кропку для 
вызначэння абсалютных адлегласцей. Такім чынам, яму 
ўдалося выкарыстаць сваю аксіяматычную сістэму ў 
адносінах да рэальных рухаў, выбраўшы сістэму каардынат, 
заснаваную на цэнтры цяжару Сонечнай сістэмы. 
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І. Б. Когэн выказаў меркаванне, што ў гэтым кантэксце пад 

"гіпотэзай" Ньютан меў на ўвазе сцвярджэнне, якое ён быў не ў стане 
даказаць13. Але ж хоць Ньютан і не мог даказаць, што цэнтр цяжару 
Сонечнай сістэмы нерухомы, яго гіпотэза не супярэчыць 
інтэрпрэтацыі эксперымента з вядром. Паводле гэтага вытлумачэння, 
прыток вады да сценак вядра адбываецца з прычыны паскарэння 
адносна абсалютнай прасторы. На думку Ньютана, цэнтрабежным 
паскарэннем характарызуюцца эфекты, якія адрозніваюць рухі 
адносна абсалютнай прасторы ад звычайных адносных рухаў.14 
Ньютан лічыў, што "рух, які сведчыць аб спробах Зямлі адарвацца ад 
Сонца", таксама з'яўляецца абсалютным рухам.15 У сувязі з тым, што 
цэнтр цяжару Сонечнай сістэмы з'яўляецца "цэнтрам" такога 
абарачальнага руху (прынамсі, паколькі гэты рух прыблізна 
кругавы), гіпотэза Ньютана ўпісваецца ў яго погляды на абсалютны 
рух. 

У выпадку часавых прамежкаў Ньютан не прыводзіў ніякіх 
прыкладаў перыядычных працэсаў, якія б можна было ўзяць за меру 
абсалютнага часу. Аднак, чытаючы паміж радкоў, можна знайсці 
прапанаваны Ньютанам шлях суаднясення абсалютнага часу з яго 
бачнымі параметрамі. Гэткую сувязь можна ўсталяваць, вывучаючы 
залежныя ад часу рады, паслядоўнасці, вызначаныя пры дапамозе 
разнастайных спосабаў вымярэння часу. Напрыклад, калі 
прасторава-часавыя адносіны для шароў, якія скочваюцца па 
нахільных плоскасцях, "больш стабільныя" пры вымярэнні часу з 
дапамогай ваганняў маятніка, чым вымярэннем часу вагой вады, якая 
выцякае праз дзірку ў вядры, то тады маятнікавы гадзіннік уяўляе 
сабой лепшы "бачны параметр" абсалютнага часу.16 

Такім чынам, Ньютан з усёй сур'ёзнасцю праводзіў адрозненне 
паміж абстрактным статусам аксіяматычнай сістэмы і яе 
выкарыстаннем на практыцы. Глядзіце табліцу, якая прыведзена 
вышэй. 

Адрозненне паміж аксіяматычнай сістэмай і яе выкарыстаннем 
на практыцы Ньютан выразна правёў праз усю кнігу "Пачаткі". 
Напрыклад, у раздзеле па гідрадынаміцы ён адрозніваў 
"матэматычную дынаміку", у якой рухі апісваюцца пры розных 
гіпатэтычных абмежавальных умовах, ад яе практычнага 
выкарыстання. Выкарыстанне матэматычнай дынамікі становіцца 
магчымым пасля эксперыментальнага вызначэння таго, як змяняецца 
супраціўленне канкрэтнага асяроддзя ад хуткасці цела, што рухаецца 
праз яго. Такое адрозненне паміж аксіяматычнай сістэмай і яе 
практычным выкарыстаннем з'яўляецца найбольш адметным 
унёскам Ньютана ў метадалогію навукі. Яно ўзняло на новы 
ўзровень дасканаласці ідэал дэдукцыйнай сістэматызацыі навуковых 
ведаў. 



 
 

1. Цэнтр цяжару Сонечнай сістэмы прымаецца за цэнтр 
абсалютнай прасторы. 

2. Выбар "найлепшай меры" абсалютнага часу. 
3.Рухомыя  целы  ўспрымаюцца ў якасці бясконца вялікай 

колькасці кропкавых масаў. 
4.Удакладненне працэдуры эксперыменту па вымярэнні 

ўздзеючых сілаў. 
 
Аксіяматычная сістэма, прапанаваная Ньютанам для 

механікі 
Трэцяя стадыя аксіяматычнага метаду Ньютана ўяўляе 

сабой пацвярджэнне дэдукцыйных высноў эмпірычна 
інтэрпрэтаванай сістэмы. Пасля ўдакладнення, што працэдура 
звязвае часткі аксіяматычнай сістэмы са з'явамі, даследчык 
павінен імкнуцца ўстанавіць суаднясенне паміж тэарэмамі 
аксіяматычнай сістэмы і назіраемым рухам целаў. 

Ньютан дапускаў магчымасць павышэння ступені 
суаднясення шляхам паступовай мадыфікацыі 
першапачатковых меркаванняў. Напрыклад, ён удасканаліў 
эмпірычнае дапаўненне сваёй тэорыі руху Месяца, змяніўшы 
пачатковае меркаванне аб тым, што Зямля з'яўляецца 
аднароднай сферай.  
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Гэта зваротна-звязанная працэдура ўяўляе сабой важны аспект таго, 
што I. Б. Когэн назваў "ньютанаўскім стылем" у натурфіласофіі.17 

Сам Ньютан дасягнуў высокай ступені ўзгодненасці паміж 
сваёй эмпірычна інтэрпрэтаванай аксіяматычнай сістэмай механікі і 
рухамі нябесных і зямных целаў. Ілюстрацыяй сказанага можа 
служыць эксперымент a сутыкальнымі маятнікамі. Ньютан паказаў, 
што пры ўвядзенні адпаведных паправак на супраціўленне паветра 
дзеянне і супрацьдзеянне ўраўнаважваюцца незалежна ад таго, з 
якога матэрыялу выкананы кулі маятнікаў — сталі, шкла, корку ці 
воўны. 

Такім чынам, Ньютан прызнаваў і выкарыстоўваў дзве тэорыі 
навукова-даследчай працэдуры: метад аналізу і сінтэзу, а таксама 
аксіяматычны метад. Думаю, не пасягну на стаўленне пад сумнеў 
геніяльнасці Ньютана, калі адзначу, што ён не заўсёды паслядоўна 
праводзіў адрозненне паміж гэтымі дзвюма тэорыямі працэдуры. 

Метад аналізу і сінтэзу і аксіяматычны метад маюць адну мэту 
— вытлумачэнне і прадказанне з'яў. Аднак яны розняцца ў адным 
важным аспекце, асабліва калі паняцце спосабаў "індукцыі" 
трактаваць у вузкім сэнсе. Натурфілосаф, які выкарыстоўвае метад 
аналізу, імкнецца атрымаць вывады на падставе вынікаў назірання і 
эксперыменту. У процілегласць гэтаму аксіяматычны метад робіць 
большы націск на творчае ўяўленне. Натурфілосаф, які бярэ на 
ўзбраенне гэты метад, можа пачынаць з любой кропкі. Але ж 
аксіяматычная сістэма, якую ён стварае, толькі тады мае значэнне 
для навукі, калі яна ўвязваецца з назіраннямі. 

 
„Hypotheses Non Fingo" 
Ньютан падзяляў думку Галілея аб тым, што адэкватным 

прадметам фізікі з'яўляюцца першасныя якасці. Паводле Ньютана, 
пачатковым ці канчатковым пунктам навуковага даследавання 
з'яўляецца вызначэнне велічыні "бачных параметраў" тых аспектаў 
з'яў, якія паддаюцца вымярэнню эксперыментальна. 

Ньютан імкнуўся абмежаваць змест сваёй "эксперыментальнай 
філасофіі" рамкамі сцвярджэнняў аб бачных параметрах "тэорый", 
выведзеных з гэтых сцвярджэнняў, а таксама пытаннямі, якія даюць 
накірунак далейшым пошукам. У прыватнасці, ён імкнуўся 
выключыць з эксперыментальнай філасофіі "гіпотэзы". 

Сэнс, які Ньютан укладваў у тэрміны "тэорыя" і "гіпотэза", не 
адпавядае іх сучаснаму значэнню. Тэрмін "тэорыя" ўжываўся 
адносна інварыянтных дачыненняў паміж элементамі, якія 
ўказваюць на бачныя параметры. 
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Часам ён акрэсліваў гэтыя інварыянтныя дачыненні як 

дачыненні, "дэдукаваныя" са з'яў, аднак меў на ўвазе, што 
адносна такіх дачыненняў ёсць моцныя індукцыйныя 
аргументы. "Гіпотэза" ў адным з сэнсаў, які Ньютан укладваў у 
гэтае слова,* — гэта сцвярджэнне аб элементах, якія 
акрэсліваюць "актуальныя якасці", для якіх няма працэдур 
вымярэння. 

Ньютан адразу адчуваў сябе абражаным, калі яго 
эксперыментальна пацверджаныя "тэорыі" называлі 
"гіпотэзамі". Напрыклад, калі матэматык Пардыес неасцярожна 
назваў тэорыю колераў Ньютана "надзвычай прастадушнай 
гіпотэзай",18 Ньютан імгненна таго паправіў. Ньютан 
падкрэсліў, што маюцца дастатковыя эксперыментальныя 
доказы ў падтрымку таго, што сонечнае святло складаецца з 
прамянёў рознага колеру і рэфракцыйных уласцівасцей. Ён 
абачліва адрозніваў сваю тэорыю таго, што святло мае пэўныя 
ўласцівасці праламлення, ад усялякіх "гіпотэз" аб хвалях ці 
карпускулах, якія могуць падобныя ўласцівасці  вытлумачыць.19 

Ньютан займаў падобную пазіцыю па пытанні "тэорыі" 
сусветнага прыцягнення. ЁН падкрэсліваў свае заслугі ў справе 
адкрыцця існавання гравітацыі і спосабаў яе ўздзеяння, тым 
самым даўшы тлумачэнне планетным рухам, прылівам і 
адлівам, а таксама вялікай колькасці іншых з'яў. Аднак ён не 
хацеў ставіць пад пагрозу гэту "тэорыю", звязаўшы яе з якой-
небудзь канкрэтнай гіпотэзай аб прычыне прыцягнення. 
"Hypotheses non fingo",** — пісаў ён.20 

Яго агаворкі ў першую чаргу былі скіраваны супраць 
"тлумачэнняў" сілы прыцягнення пры дапамозе картэзіянскай 
гіпотэзы аб нябачных вірах эфіру. Ньютан даказаў у сваіх 
"Пачатках", што тэорыя віроў Дэкарта мае высновы, якія 
пярэчаць бачным рухам планет. 

Але ж у іншых кантэкстах Ньютан быў не супраць 
паразважаць аб гіпотэзах, якія тлумачаць карэляцыі паміж 
бачнымі параметрамі. Сапраўды, ён і сам гуляў з гіпотэзай 
эфірнага асяроддзя, якое стварае сілу гравітацыі. Аднак Ньютан 
падкрэсліваў, што функцыя такіх гіпотэз заключаецца ў 
вызначэнні накірунку новых даследаванняў і не мае на мэце 
служыць пасылкаю для бясплённых спрэчак. 

 
* I. Б. Когэн налічыў дзевяць розных значэнняў, у якіх Ньютан ужываў 

слова "гіпотэза" ў сваіх творах (Franklin and Newton, 13840). 
** Я не выдумляю гіпотэз (лац.). — Заўв. перакл. 
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Правілы філасофскіх разважанняў 
Каб скіраваць пошуку рэчышча плённых тлумачальных 

гіпотэз, Ньютан прапанаваў чатыры нарматыўныя прынцыпы, 
названыя "гіпотэзамі" ў першым выданні "Пачаткаў" і "правіламі 
філасофскіх разважанняў" у другім выданні. Вось гэтыя 
нарматыўныя прынцыпы: 

I. Трэба дапускаць існаванне не большай колькасці пры чын 
прыродных з'яў, чым іх сапраўды ёсць і колькі іх дастаткова для 
вытлумачэння ўзнікнення гэтых з'яў. 

II. Таму, па меры магчымасці, неабходна прыпісваць пэўныя 
прычыны адным і тым жа прыродным з'явам. 

III.Якасці целаў, якія не падлягаюць ні павелічэнню, ні 
змяншэнню інтэнсіўнасці і якія адносяцца да ўсіх целаў, 
ахопленых эксперыментамі, павінны лічыцца універсальнымі 
параметрамі ўсіх целаў. 

IV.У эксперыментальнай філасофіі сцвярджэнні, атрыманыя 
шляхам агульнай індукцыі на падставе з'яў, неабходна разглядаць 
як ісцінныя ці амаль ісцінныя, нягледзячы на тое, што могуць 
быць прапанаваны супрацьлеглыя гіпотэзы, пакуль не адбудуцца 
іншыя з'явы, пры дапамозе якіх гэтыя сцвярджэнні можна альбо 
ўдакладніць, альбо надзяліць выключэннямі.21 

У падтрымку Правіла I Ньютан звярнуўся да прынцыпу 
ашчаднасці, заявіўшы, што прырода "не церпіць раскошы 
залішніх прычын". Аднак жа што дакладна Ньютан меў на ўвазе, 
кажучы "сапраўды ёсць", альбо "сапраўдная прычына", па іншай 
версіі, — сталася прадметам дыскусій. Напрыклад, Уільям Уэвэл 
і Джом Сцюарт Міль крытыкавалі Ньютана за тое, што ён не 
прывёў крытэрыяў азначэння сапраўднасці прычын. Уэвэл 
заўважыў, што калі Ньютан хацеў абмежаваць "сапраўдную 
прычыну" тыпу з'яў рамкамі прычын, якія, як ужо вядома, 
выклікаюць іншыя тыпы з'яў, тады Правіла I мае залішне 
абмежавальны характар. Яно выключае выкарыстанне новых 
прычын. Аднак Уэвэл не быў упэўнены, што менавіта гэта 
Ньютан меў на ўвазе. ЁН адзначаў, што, магчыма, Ньютам проста 
імкнуўся абмежаваць кола ўводзімых прычын "падобнымі па 
характары" да тых, якія ўстаноўлены папярэдне. 

Уэвэл заўважыў, што пры такой інтэрпрэтацыі Правіла I 
з'яўляецца занадта расплывістым, каб ім можна было кіравацца 
пры навуковых даследаваннях. Можна сцвярджаць, што 
гіпатэтычна любая прычына мае нейкія рысы падабенства да 
раней устаноўленых прычын. Зняўшы з разгляду гэтыя 
неадэкватныя альтэрнатывы, Уэвэл выказаў меркаванне, што, 
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хутчэй за ўсё, пад "сапраўднай прычынай" Ньютан меў на ўвазе 
прычыну, якая прысутнічае ў тэорыі, пацверджанай шляхам 
індукцыйных дадзеных, здабытых пры аналізе розных тыпаў 
з'яў*. 

Міль таксама прапанаваў вытлумачэнне "сапраўднай 
прычыны", якое адпавядала яго ўласным філасофскім поглядам. 
Згодна са сваім разуменнем індукцыі як тэорыі доказу 
каўзальнай сувязі, Міль сцвярджаў: "сапраўдная прычына" 
адметная тым, што яе сувязь з прыпісваемым эфектам можна 
даказаць з дапамогай незалежна здабытых звестак**. 

У сваім каментарыі да Правіла III Ньютан адзначаў, што 
параметры, якія адпавядаюць гэтаму правілу, уключаюць у сябе 
працягласць, цвёрдасць, непранікальнасць, рухомасць і 
інерцыю. Ньютан сцвярджаў, што гэтыя параметры належыць 
прызнаць універсальнымі параметрамі ўсіх целаў наогул. 
Акрамя таго, ён заяўляў, што гэтымі якасцямі надзелены і 
дробныя часткі целаў. У Пытанні 31 "Оптыкі" ён прапанаваў 
праграму даследаванняў для адкрыцця сілаў, якія кіруюць 
узаемадзеяннямі дробных частак целаў. Ньютан выказваў 
спадзяванне, што вывучэнне сілаў малога радыусу дзеяння 
дасць у канчатковым выніку поўны вобраз такіх фізіка-хімічных 
з'яў, як змена стану, растваральнасць і ўступленне ў злучэнне 
паводле закону сусветнага прыцягнення, прынцыпы якога 
паядналі зямную дынаміку з нябеснай. У далейшым даследчая 
праграма Ньютана атрымала сваё тэарэтычнае развіццё ў працах 
Боскавіча і Масоці і практычнае ажыццяўленне ў даследаваннях 
Фарадэя ў галіне электрамагнетызму, а таксама ў разнастайных 
спробах замеру выбіральнай роднасці хімічных элементаў***. 

 
Умоўнасць прыроды законаў навукі 

Ньютан адмовіўся ад картэзіянскага правіла вывядзення 
законаў навукі з бясспрэчных метафізічных прынцыпаў. Ён 
таксама аспрэчваў якую-небудзь магчымасць здабыцця 
неабходных ведаў аб законах навукі. На думку 

 
* Прапанаваная Уэвэлам ідэя "супадзення індукцый" разглядаецца ў 

раздзеле 9. 
** Погляды Міля на каўзальныя адносіны разглядаюцца ў раздзеле 9. 
*** Ролю даследчай праграмы Ньютана ў навуцы XVIII ст. апісаў А. 

Тэкрэй (A. Thackray) y сваёй працы "Atoms end Powers" (Cambridge, Mass.: 
Harvard University Press, 1970). 
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Ньютана, натурфілосаф можа ўстанавіць, што з'явы знаходзяцца ў 

пэўнай узаемасувязі, аднак няздольны вызначыць, што гэтыя сувязі не 
могуць быць іншымі. 

Праўда, Ньютан адзначаў, што калі б мы маглі даведацца пра тыя 
сілы, якія ўздзейнічаюць на дробныя часціны матэрыі, то маглі б 
зразумець і прычыны працэсаў, якія адбываюцца на макраскапічным 
узроўні. Аднак Ньютан не настойваў на тым, што такія веды ўяўляюць 
сабой неабходныя веды аб прыродзе. Наадварот, ён сцвярджаў, што 
любыя вытлумачэнні натуральных працэсаў маюць умоўны характар і 
падлягаюць перагляду ў святле новых звестак. 
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