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П Р Е Д И С Л О В И Е  
К О  В Т О Р О М У  И З Д А Н И Ю

Первое издание этой книги было «публиковав© в самом на
чале 1943 г. по случаю трехсотлетия со для рождения Исаака 
Ньютона. Книга составлялась в грозные дни сталинградской 
битвы, решавшей исход п о ё н ы .

Невиданная война заставила ограничить ньютоновские тор
жества в Англии, США и других странах, как можно судить 
теперь по дошедшим до нас иностранным журналам. Не появи
лось ни одной книги, посвященной Ньютону, юбилей был отме
чен лшпь немногими собраниями и небольшими журнальными 
н газетными статьями.

С удовлетворением можно отметить, что на нашей родине, 
несмотря на напряжение исторических сталинградских дней, ре
шавших ее судьбы, юбилей Ньютона нраздновллся широко и 
с большим единодушием. Помимо многочисленных торжественных 
заседаний в научных институтах, университета!: и других учре
ждениях по всей стране, в юбилейные дни в СССР было издано 
пять книг, посвященных Ньютону, и среди них большой том 
статей, всесторонне анализирующих научно® наследство Нью
тона. Велика также журнальная и газетная юбилейная лите
ратура этих дней.

Второе издание биографии Ньютона подготовляется в  дни, 
когда война несомненно близка к  се победному концу. Народы 
Европы, освобожденные Красной Армией и войсками союзни
ков от тупого и свирепого гнета «расы господа, вновь приоб
щаются к живой культуре и  свобод®. В такое время рассказ о 
жизни и работе «украшения рода человеческого» может многих 
ободрить и вдохновить.

Книга мною пересмотрена, в пей исправлены некоторые 
неточности и ошибки, внесены дополнения, Главным образом 
па основе новой литературы, существенно йщзненены иллюстра
ции. Я был очень рад, получив возможность воспроизвести в
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,чгой каше черновик письма П. Ньютона» к А. Д. "Меньшикову, 
переданного Лондонским Ко.ролевскиы Обществом в дар нашей 
Академии Наук. Приношу благодарность академикам А. Н. Кры
лову и  Л. А. Лебедеву за ряд указании на некоторые неточности 
и нервом издании. Очень важны были для меня замечания покой
ного -академика Л; И. Мандельштама. Смерть унесла от нас 
в его лице не только одного нз наиболее замечательных современ
ных физиков, но и тончайшего знатока истории пауки.

г. Йошкар-Ола 
Декабрь 1911 г.

С. КАВПЛОВ



П Р Е Д И С Л О В И Е  
К П Е Р В О М У  И З Д А Н И Ю

4 шпаря 1943 г. исполняется триста лет со дпя рождения 
Псаака Ньютона, одного из величайших гениев точного с п о 
ет познания.

Эта замечательная годовщина совпала с мрачным периодом 
истории человечества, когда некоторые одичавшие государства 
с фашистской Германией во главе и под ее давлением пытаются 
завладеть миром и поработить его.

Родена Ньютона испытала на себе бессмысленную злобу 
и иг, п.тзованпы х дикарей, и многие кварталы Лондона, Ковентри) 
и других городов Англин лежат л развалинах, ее люда! и .корабли 
тонут па морских путях под ударами подводных ppfoitaiur#*.

Главный удар пришлось, однако, принять иа себя пашен 
родине, и основной бой за право на жизнь, за мировую демо
кратию и культуру ведут сейчас советские люди па громадном 
пространстве от Ледовитого океана до Черного моря.

В эта: тяжелые, решающие дни, когда вопрос идет о жизни 
и смерти пашей родним, нельзя забывать и о знамени куль 
туры, под которым: и за которое нага народ ведет смертельный 
бой с ©огремеиными атоллами н чшшгсханамн.

Направляя сейчас основные усилия на помощь нашей герои
ческой Красной Армии, Академия Наук СССР не может пройти 
'шло знаменательной даты трехсотлетия со дпя рождения одного 
нз величайших творцов культуры — Псаака Ныотопа. Академией 
Наук создана особая комиссия но ознаменованию юбилея Ныотопа. 
Настоящее жизнеописание составлено но п!)едложешпо комиссии.

Трудно сказать что-либо существенно повое вдали от ро- 
•Вгиы Ныотопа, не пмея иод руками подлинных документов it 
^Рхнво® о  CIO жизни, после больших сочинений Брюстера, Бпо, 
*>'>:*ен6ергсра и Мора.



Ь Предисловие

Предлагаемое жизнеописаний составлено главным образом 
ио материалам, почерпнутым из книг, неполный перечень кото
рых приведен: в кратком библиографическом указателе в конце 
к н и г и . Однако для многих читателей предлагаемый в настоящей 
книге материал б ряде случаев, вероятно, окажется новым и 
неожиданным. Возможно, что и специалисты пандут здесь неко
торые новые выводы и факты.

В отличие от многих других биографий великого физика 
настоящее жизнеописание стремится насколько возможно сокра
тить анекдотические легендарные подробности, в которых больше 
вымысла, чем правды. Изложение сосредоточено по преиму
ществу па научных работах Ньютона. Приводя возможно 
чащ© подлинные слояк и мысли Ныотона, я вместе с .тем 
стремился подчеркнуть жявую связь его учения е современном 
наукой. Популярность изложепля п размеры книга неизбежно 
связаны с рядом недомолвок, особенно При передаче матема
тических работ Ньютона.

Библиографический указатель содержит только немногое из 
ньютоновской литературы. Назначение его —дать ориентировочный 
материал всем желающим обстоятельно познакомиться с лич
ностью и трудами Ньютона.

К сожалению, даже на родше Ньютона историческое изуче
ние его литературного наследия движется крайне медленно. До
статочно сказать, что единственное, довольно полпос собрашве 
сочинений И. Ньютона издано больше 150 лет назауй я  с тех пор 
не повторялось. Ни разу полностью пе издана замечательная 
переписка Ньютопа. Трехсотлетие со для рождения Ньютона, 
надо надеяться, послужит на его родине, наконец, поводом для 
п е р в о г о  критического издания творении того, «кто разумом 
превзошел род человеческий*.

Нельзя забывать, что И. Ньютон —один из важнейших п 
наиболее действенных гениев той культуры, за которую сейчас 
сражается антифашистский мир.

Настоящая книга могла осуществиться только благодаря 
помощи М. И. Радовского, доставившего мне для работы необ
ходимые книги из Ленинграда, Москвы и других мест. В наще 
сложное время это граничит с подвигом. Приношу ему искрен
нюю благодарность.

С. ВАВИЛ О В
г. Йошкар-Ола 
Ноябрь 1912 г.



Детство и юность И. Ныотона 

( i 643-1661)

Ньютон1 родился в год начала великой гражданской 
войны в Англии и пережил за свою долгую, восьмидесятн- 
пятилетнюю жизнь казнь Карла 1, правление Кромвеля, 
реставрацию Стюартов, вторую, так называемую «бескров
ную, славную революцию» 1688 г. и умер при упрочив
шемся конституционном режиме; он был современником 
Петра I  и Людовика XIV*. Но политические бури, по- 
видимому, не глубоко отражались на жизни Ньютона. Он 
оставался, по крайней мере внешне, аполитичным «фи
лософом» в том широком смысле, в котором рто слово 
применялось в старину.

Жизнь Ньютона протекала спокойно, мирно и одно
образно, умер он неженатым, никуда не выезжал за пре
делы Англии, путешествия его ограничивались небольши
ми расстояниями от Грэнтэма до Кэмбриджа и Лондона 
(о'коло 200 км). Ньютон отличался редким здоровьем, 
никогда не имел особенно близких друзей-ровесников; 
чисто «житейская» биография Ньютона почти ограни
чивается послужным списком, да десятком анекдотов-ле
генд. Все это только неизбежная оболочка настоящей дея
тельности Ньютона, поглощавшей его целиком, по край
ней мере, в первой половине жизни; плодами ее явились 
Оптика», «Математические начала натуральной филосо

фии» и метод флюксий.
Ньютон, несмотря на невиданную широту своих науч

ных интересов, не был универсальным гением, как Лео
нардо да Винчи, или «полигистором» 2, как Лейбниц. Его»



/0  Глава первая

мысля и работа сосредоточивались на «натуральной фи
лософии» или физике, математика и астрономия в его 
руках были в конце концов методом и материалом для 
решения основных физических задач. Богословские и исто
рические занятия Ньютона можно рассматривать как не
избежную дань времени, общую многим его современни
кам, хотя сам Ньютон был склонен нногда считать бо
гословские и религиозные экскурсы чуть ли не главным 
стоим делом. Богословская продукция Ньютона, насколько 
мы можем судить, не многим отличалась от того, что делали 
другие, и была лишена отпечатка резкой индивидуальности, 
необычайно характерной для научных теорий Ньютона.

Мирное однообразие жизни и сосредоточенность мысли 
и работы были теми благоприятствующими факторами, 
которые несколько уясняют с внешней стороны порази
тельные размеры и величие совершенного Ньютоном, но 
качество научного наследия Ньютона есть секрет гения, 
оставшийся непонятным и ему самому. Мы ему только 
удивляемся.

Родина Ньютона — деревня Вулщсторп, километрах в 
десяти южнее городка Грэнтэм, вблизи восточного берега 
Англии (рис. 2 ) 3. О происхождении семьи Ньютонов из 
Вульсторпа имеются очень скудные сведения. До по
лучения дворянства Ньютон, невидимому, мало интересо
вался своими предками. Как это нередко бывает, предков 
и семье помнили только до деда. Правда, сделавшись 
«сэром Исааком» (после получения дворянства), Ньютон 
представил в геральдическую палату официальную родо
словную, в которой перечисляются родственники включи
тельно до ютца прапрадеда Джона Ньютона из Бестбая 
в графстве Линкольн (рис. 3). О социальном положении 
Э т о г о  Джона Ньютона нет достоверных сведений. Позднее, 
.почти перед смертью, Ньютон; в частном разговора с мате
матиком Грегори рассказывал, что прадед его был шотланд
ским дворянином, переселившимся в Англию при короле 
Якове I и здесь разорившимся. Основания такого утвер
ждения не известны; по этому делу Ньютон обращался 
с  письмом к представителю шотландской дворянской фа
милии Ньютон <оф Ньютон, но ответа не получил.



Детство и юность JI- Ньютона

Отец Ньютона, также Исаак Ньютон, только за несколько 
м еся ц ев  до своей кончины женился на.А нне Э#екоу (A ys- 
c o u g h ) .  Таким образом, Ньютон не видал своего огца. И з
вестно лишь, что отец умер в возрасте 37 лет и л<> све- 
(енням, исходящим от отчима Ньютона Варнавы Смита, 
был диким, чудным и слабым человеком». Мать Нью

тона, происходившая из уважаемой в округе семьи, повн- 
дпмому тоже фермерской, наоборот, в воспоминаниях ха-

Рис. 2. Города в Англии, в которых жил Ньютон

рактеризуется как «женщина исключительных достоинств 
и доброты». 'Впрочем этим сведения и ограничиваются.

Ньютон родился 25 декабря (старого стиля) 1642 г. 
в самой тяжелой обстановке, вскоре после смерти отца. 
Роды произошли преждевременно н ребенок был необы
чайно хилым и маленьким, не надеялись, что он выживет, 
вопреки таким предзнаменованиям Ньютон прожил 85 лет, 
от.шчаясь хорошим здоровьем. Небольшая ферма, в ко
торой родился Ньютон, около сотни лет оставалась соб
ственностью Ньютонов и только после смерти Исаака пе
решла в 1732 г. во владение другой семьи.

Маленький сельский домик из серого камня, в котором
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произошло историческое событие рождения Ньютона, со
хранился до нашего времени (рис. 4 и 5), правда, не
сколько изменившись.

Спустя три года после рождения сына мать вступила 
во второй брак со священником Варнавой Смитом, а ма
ленький Исаак остался в Вульсторпе один па воспитании 
бабушки; здесь, в ближайших сельских школах, он на
учился читать, писать и  считать. Этим, к счастью, его 
родные не удовлетворились и с двенадцати лет Исаака 
послали учиться в Грэнтэм в королевскую школу, поселив 
у  городского аптекаря Клэрка. Такое внимание к образо
ванию мальчика показывает, что окружающие близкие 
едва ли напело были поглощены только деревенскими 
(интересами. Родственники и близкие Ньютона — священ
ники, семья доктора, аптекарь, фермеры. В такой среде 
естественно для мальчика намечалась духовная или меди
цинская профессия. Другой возможностью было толь&о 
фермерство. Колебания между этими путями были, пови- 
димому, недолгими. В 1656 г. мать Ньютона овдовела 
второй раз и вернулась с тремя детьми, братом и се
страми Исаака, в Вульсторп. Мальчику пошел пятнадцатый 
год, он мог быть помощником в хозяйстве, и мать взяла 
его в 1658 г. из Грэнтэма снова в Вульсторп. Пребывание 
в деревне длилось больше двух лет, для юноши срок не 
малый. Но кроме нескольких анекдотов мы очень мало 
знаем об этом важном периоде в жизни Ньютона, когда 
вырабатывались его Склонности и характер. Во всяком 
случае осенью 1660 г. Ньютон снова в грэнтэмской школе, 
где он спешпо готовится к поступлению в Кэмбридж- 
скйй университет. 5 июня Г661 г. он принят в Тринити 
колледж (коллегия Троицы) в Кэмбридже.

В рассказах о школьном периоде жизни Ньютона, 
появившихся уже после его смерти, трудно отделить бес
сознательное создание легенд от фактов. В них ясно и 
вполне естественно желание подчеркнуть стороны харак
тера Ньютона, которые проявились со всею силой позд
нее. Грэнтэмская школа, в которой Ньютон в совокупности 
пробыл почти пять лет, вероятно, имела не малое значе
ние в формировании его характера и в  освоении матема
тики, латинского языка и  богословия, необходимых для 
университетских занятий.
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Рис. 4. Дом в Вульсторпе, где родился Ньютон. 
По рисунку Стекелея, сделанному в начале XVIII в.

Рис. 5. Дох в Вульсторпе, где родился Ньютон, 
в сокрем«ниом состоянии.
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Во главе грэнтэмской школы в то время стоял Генри 
Стокс, известный в округе как превосходный учитель. Со
хранился рассказ о том, что Стокс высоко оценил способ
ности и прилежание мальчика, провожал его по оконча
нии школы со слезами на глазах и произнес речь, вос
хваляя талант и характер Ньютона. Здание грэнтэмской 
школы сохранилось до сих пор (рис. 6).

Во всяком случае в университете Ньютон оказывается 
значительно более подготовленным, чем сверстники.

Есть сведения, что непосредственным поводом возвра
щения Исаака в Грэнтэм в 1660 г. будто бы явился такой 
случай. Однажды дядя Ньютона, ученый священник Зй- 
екоу, также получивший образование в Тринити колледже 
в Кэмбридже, застал юношу врасплох, сидящим у  забора 
в глубоком раздумье за решением какой-то математической 
задачи. Дяде удалось убедить мать Ньютона не противо
действовать склонностям сына. Более правдоподобен, впро
чем, рассказ о том, что инициатива посылки Ньютона в 
университет принадлежит Стоксу. По словам Стекелея, 
собравшего наиболее ценные и полные сведения о детских 
годах Ньютона, Стокс уговоры  мать Ньютона вернуть 
его в школу и пойти навстречу его желаниям.

Сохранились рассказы о том, что мальчик любил 
строить сложные механические игрушки, модели водяных 
мельниц, самокаты, водяные и солнечные часы. Малень
кий циферблат солнечных часов, вырезанный из стены 
вульсторпского дома, правда не очень тщательный и точ
ный, хранится с 1844 г. в Королевском Обществе. Маль
чик любил заниматься воздушными змеями, запуская их 
иногда и ночью с бумажными цветными фонарями и рас
пространяя при этом в шутку в округе слух о новой 
комете. Муж племянницы Ньютона Кондуитт передает 
со слов самого Ньютона, что своим первым физическим 
экспериментом он считает опыт, произведенный в год 
смерти Кромвеля в 1658 г.: желая определить силу ветра 
во время бури, шестнадцатилетний юноша измерял даль
ность своего прыжка по направлению н против ветра.

Э*Ри рассказы позволяют угадать "будущего искусного 
экспериментатора, любителя тонкого, аккуратного и краси
вого опыта, отличного шлифовальщика зеркал, призм и 
линз? превосходившего умением лучших лондонских ма-
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стерев. Склонность к занятиям химией и алхимией, кото
рым Ньютон посвящал впоследствии очень .много времени, 
могла зародиться в обстановке жизни у аптекаря Клэркн. 
От аптеки XVII в. до алхимической лаборатории рас
стояние было небольшое.

Корни религиозных 'настроений н богословских тру
дов Ньютона лежат прежде всего в обще-английских те
чениях X V II в .4, кроме того отчим Исаака Смит и дядя 
Эйскоу, имевшие несомненно большое влияние на маль
чика, были священниками.

Недавно (в 1927 г.) Д. Е. Смитом опубликованы вы
держки из тетради Ньютона, содержащей записи с  1055 
но 1662 г., т. е. охватывающие школьные годы в Грэн
тэме и первый университетский период. К  грэнтэмскнм 
годам относятся довольно обширные правила рисования 
иером и красками, показывающие первоисточник отличных 
практических сведений о цветах, обнаруженных впослед
ствии в оптических исследованиях Ньютона. Далее идут 
некоторые, невидимому, случайные медицинские рецепты, 
химические фокусы и своеобразный словарь, в котором 
слова разделяются по 16 рубрикам, например, таким: 
искусства, ]>емесла и науки, птицы, ткани, болезни, травы 
и деревья, человек, его проявления и чувства и т. д. 
Словарь занимает 42 страницы тетради. Эти детские за
писи подтверждают сведения о большом интересе мальчика 
к ремеслу, к работе руками и одновременно обнаруживают 
большую систематичность и аккуратность. Впрочем эти 
записи, как недавно обнаружено, в точности скопиро
ваны Ньютоном с книги Бэта «Тайны природы и искус
ства» 5.

Имеется не мало свидетельств о том, что Ньютон хо
рошо рисовал. Стены его комнаты в доме аптекаря были 
увешаны рисунками, портретами руководителя грэнтэмской 
школы, казненного короля Карла I (портрет последнего 
в комнате Ньютона позволяет составить некоторое пред
ставление о роялистских политических настроениях Нью
тона в эпоху Кромвеля). Под портретом были стихи, ко
торые прежними биографами приписывались самому Нью
тону. Недавно доказано, что они взяты с печатного изда
ния E ikon B asilice. 6
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К грэтэм ском у периоду относится единственное, по- 
(1П„мому, романическое увлечение Ньютона. В доме апте- 

' j Клэрка он подружился с маленькой мисс Сторей, 
Hoeiigrauiiujjeii аигекаря. Позднее дружба, как предпола
гаю т биографы, перешла в любовь, ц намечался брак. Но 
«последствии, когда вполне определилась университетская 
к а р ь ер а  Ныогона, он отказался от намерения жениться. 
Но средневековой традиции члены колледжа должны были 
оставаться холостыми. Мистрнсс Вннпент (б. мисс Сто
рон) в старости вспоминала, что Ньютон был здравомы
слящий, молчаливым и задумчивым юношей, очень не
охотно принимавшим участие в играх с товарищами. Он 
предпочитал оставаться дома, хотя бы даже в обществе 
девочек, которым часто делал маленькие столы, шкаф
чики и другие поделки. Любил он тайже, по ее словам, со
бирать лекарственные травы.

До конца жизни. Ньютон поддерживал дружеские отно
шения с участницей своих детских игр, помогал ей и 
посещал при наездах в родные места. Мисс Сторей умер
ла в возрасте 82 лет, пережив Ныотона. Дом аптекаря 
в Грэнтэме был, таким образом, во многих отношениях 
привлекателен дЛя Ньютона.

По преданию, во время частых поездок на рынок в 
Грэнтэм молодой фермер забывал о своих хозя)ктвениых 
поручениях, оставлял лошадь старому слуге, сопровождав
шему его, и проводил долгие часы у Клэрка.

С переселением в Кэмбридж наступает резкая пере
мена в жизни Ньютона. Интересы семьи, хозяйства, зна
комые и друзья— все остается позади в почти монастыр
ской обстановке коллегии Троицы.



Трипити колледж 

(1661-1669)

Университеты почти повсюду и до наших дней резонно 
хранят некоторые средневековые черты. Для универс*- 
тета характерно неразделимое смешение учебных и уче
ных функций. С кафедр молодым поколениям передается 
наследие старой науки, но с тех же кафедр это старое 
часто беспощадно разрушается, создается новая наука» 
ученик превращается в критика или сам начинает учить. 
Студент предполагается в значительной степени самостоя
тельным, «самоучкой», и трудно в конечном счете сказать, 
университеты ли создавали Ньютонов и Ломоносовых, или 
наоборот. Встреча старого и молодого, науки и ученья — за
мечательная черта университетов, определяющая их органи
ческую жизнеспособность. Предоставление широкой ини
циативы самому студенту особенно характерно для англий
ских университетов и, в частности, для наиболее зна
менитого из них — Кэмбриджского. Для оценки значения 
университета в развитии такой исключительной индиви
дуальности, как Ньютон, существенны не столько наука, 
сколько, может быть, бытовые условия, отдаленность от 
повседневных интересов, общение с учеными, определен
ные рамки быта.

Длительная гражданская война тяжело отозвалась на 
английских университетах, в том числе и на Кэмбриджском, 
и в особенности на Тринити колледже, основанном в 1546 г . 
Колледж лишился многих своих выдающихся членов (fellow 
по-английски), доходы его уменьшились, были нарушены



Рис. 6. Внутренность школы в Грэнтэме в современном впде.
ВОЛОГОДСКАЯ
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Epiftola ad Le$orejn.
fa ftitd n t} & me deputjum partum amicorum hand recujan- 
Hum nntricis cur£ cornmifi  ̂ proiit ipfis vifnm effet̂  edncan- 
dum ant exponendnm . quorum ни us ( jpfos enim houefium. 
duco nomaatim  agnofcere) D . Ifaacus Nevvtonus, rol/ega 
Tiofter ( peregregi£ vir indolis ac infignis perilitc) exemplar 
revijit, atieftia corrigenda monens  ̂ Jed &  de :fuo попннВа 
pern faggwenS) qu<e najtris a 'icubi cum Lindt innexa eernes . 
alter (  quern mjlr<e gent is hand immerito MeHennum d ix - 
ero3 cum (ita turn aliornm opera provehendis hifce liter и m -  
tuf») D. Joh. Collinlilis, ingtnte Juo сит labore editwmm  
proenravit. FeJJew jam  alios expeliationi thcC obiees ponere, 
fen verrite coneiliatrices car/fas obtenderc ( Meant ingetiii te~ 
nwtAtcm , experiment orum tn&piaw 5 alias inter cur rentes 
curas) nift Catonis fcnioris mordacidum ilhid in me fubve- 
rerer rccafurum : R efte  fi Amphi&yonum decreto  con- 
ftrifius haec evulgas. Hujufntodifaltem pr<ehquium partim

Pile. 7. Строки из предисловия к «Лекцпям» Барроу, где 
впервые в печати упоминается имя Ньютона.
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старые порядки и традиции, пе заменившись новыми, 
п пуританское благочестие наложило неизбежный отпе
ч ато к  на учебную и  ученую деятельность коллегии. Воз
р о ж д е н ч е с к и й  свежий ветер нового исследования, наука 
Галилея, Кеплера, Декарта еще в недостаточной степе
ни проникли через Ла-Манш. Несмотря на влияние Фрэн
сиса Бэкона, в Кэмбридже веяло еще средневековой тео
логией и схоластикой.

В год рождения Пыотона появился в печати англий
ский перевод трактата ученого кэмбриджпа Джозефа Меде 
<,К.ноч к Апокалипсису», в котором устанавливалась связь 
божественного откровения с действительной историей. 
В этой книге не трудно угадать прообраз будущих ньюто
новских «Толкований на Апокалипсис». Мистическое уче
ние Якова Беме, споры католической и англиканской церк- 
1угй, филологические упражнения с попытками свести все 
к праязы ку— еврейскому, на котором будто бы говорили 
Адам и Ева, — вот некоторые темы ученой продукции 
Кэ-чбриджа в предньютоновский период. Влияние этой 
богословской атмосферы На Ньютона до конца его дней 
несомненно.

Кэмбридж был, вероятно, проторенной дорогой для 
родственников и близких вудьсторпского молодого фермера. 
Там учился его дядя священник Джемс Э^скоу, старший 
член (sen io r fe llow ) Трипити колледжа Бэбингтон был 
близко связан с грэнтэмским аптекарем Клэрком, суще
ствовали и другие связи.

5 июня 1661 г. Ньютон был принят в Трипити колледж 
в качестве субсайзера (так назывались бедные студенты, 
выполнявшие обязанности слуг в колледже для заработка. 
Они прислуживали баккалаврам, магистрам и пр.). По 
:шшскам Ньютона можно заключить, что первые годы 
в Кэмбрпдже в отношении ученья протекали обычно. 
В течение двух лег оп изучал арифметику, геометрию 
по Эвклиду, тригонометрию, богословские науки и древние 
языки, в особенности латинский и в меньшей степени 
греческий и еврейский. По записной книжке, о которой 
говорилось в предыдущей главе, видно, что в то время 
он познакомился с системой Коперника. С 1663 г. он 
проявляет особый интерес к оптике. В оптике Ньютон 
мог применить свое экспериментальное искусство, уменье
2 Исаак Ньютон
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строить приборы, любовь к ремеслу и поделкам. Учели? 
о  свет© оказалось поприщем, где одновременно понадо
бились математическая абстракция и опыт и где Ньютон 
мог в полной мере развернуть свои способности.

Единственным учителем Ньютона, действительно оьа- 
завшим на него большое влияние, был Исаак Барроу, пер
вый люкасовский профессор. Люкасовская кафедра в Трп- 
нити колледже основана в Ш63 г. на средства, пожертно- 
ванные неким Генри Люкасом, и по уставу связана с обя
занностью читать одну недельную лекпию по геометрии, 
арифметике, астрономии, географии, статике или другим 
математическим наукам; четыре недельных часа, кроме 
того, отводились для обсуждения со студентами прочитан
ного курса. Первым люкасовским профессором был, как 
сказано, учитель Ньютона Барроу, вторым сам Ньютон. 
Эта кафедра, сохранившаяся до нашего времени, есте
ственно приобрела славу, получение ее считалось большой 
честью. В настоящее время ее занимает П. Дирак, один 
из основателей современной квантовой механики.

Исаак Барроу (1630—1677) был молодым профессором 
в студенческие годы Ньютона и впоследствии, повидимому, 
стал его другом. Племянник епископа и сын роялиста, Бар
роу по политическим и религиозным соображениям пред
почел на ряд лет покинуть Англию. После четырехлетнего 
путешествия с большими приключениями по Франппи, 
Италии и Малой Азии он получил при реставрации и 
1660 г. в Кэмбрпдже кафедру греческого языка. З иачим 
Барроу были разносторонними. В 1662 г. он становится 
профессором философии в Лондоне, в 1663 г. членом 
Королевского Общества и профессором математики в Кем
бридже. Впрочем довольно скоро (в 1669 г.) Барроу отка
зался от люкасовской кафедры, она была уступлена им 
ученику Ньютону. Сам Барроу предпочел место придвор
ного капеллана в Лондоне. С 1672 г. Барроу ста.! «ма
стером», т. е. директором Трипити колледжа. Его стара
ниями колледж обогатился новой библиотекой, построен
ной знаменитым архитектором Реном.

Превосходное знание древних языков и математики 
определило Барроу как выдающегося переводчика антич
ных геометров (Архимеда, ЭвклиДа> Аполлония). Памят
ником его профессорской деятельности на люкасовской.
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кафеДР® остались «Оптические и геометрические лекции» 7. 
8  «Письме к читателю», которым, по старинному обы
чаю, начинаются лекции, Барроу указывает, что издание 
JlX стало возможным только благодаря помощи друзей, 
яричем первым среди них назван Ньютон (рис, 7). «Паш 
коллега д-р Исаак Ньютон (муж славный и выдающихся 
зн а н и й ) ,— сообщает Барроу,— просмотрел рукопись, указал 
несколько необходимых исправлений и добавил нечто и 
своим пером, что можно заметить с удовольствием в не
которых местах». В самом тексте «Лекций» есть также 
определенные указания на сотрудничество Ньютона.

Обычно биографы Ньютона считают своим долгом 
йыразить недоумение, каким образом автор великих опти
ческих открытий мог допустить в книге, им просмотрен
ной и даже содержащей его собственные добавления, 
совсем устарелые взгляды. Барроу пишет, например, что 
красный цвет —это сгущенный свет, а голубой — разре
женный. По этому поводу можно заметить, что центр изло
жения «Лекций по геометрии и оптике» сосредоточен на 
математической стороне, на теоремах лучевой оптики ц 
на геометрии. Вопросы теории света и цветов затронуты 
очень кратко и в осторожной скептической форме, При
ведем некоторые строки из «Лекций», ярко характеризую
щие скептическое и даже йасмешливое отношение учителя 
Ньютона к гипотезам о свете: «Физики много спорят,— 
пишет Барроу,—о природе света, одни считают свет не
которой телесной субстанцией, другие качеством или дви
жением. Спорят о происхождении света, о том, проходит 
ли он через среду непрерывно, или распространяется 
импульсами, умножая сам себя. Я  не разбираю этих любо
пытных вопросов.... Мне пе удалось понять скрытые 
свойства света, и самые мудрые философы не постигли, 
какими способами множится свет, какова его сущпость 
а  как он может проявлять силу. Оба представления о свете 
встречаются с равными трудностями. Поэтому я склоняюсь 
к мнению, что свет может порождаться обоими родами 
движения, как телесным истечением, так и непрерывными 
импульсами. Может быть, лучше приписывать некоторые 
действия одному, а иные другому... Поскольку надо же 
сказать что-нибудь о природе света, я соглашаюсь с  теми 
из коротко упомянутых гипотез, которые что-нибудь объ
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ясняют, принимая, что дело происходит так, или схожим 
способом».

Э'га скептическая декларация Барроу по духу своему 
очень напоминает девиз «H ypotheses non  fingo» (я не 
выдумываю гипотез) его великого ученика. Становится 
понятным источник нелюбви и во всяком случае безразли
чия Ньютона к гипотезам. Естественно после приведенной 
цитаты заподозрить в этом влияние Барроу. Биографы 
Ньютона мало обращали внимания на «Лекции» Барроу, 
кроме упомянутого места о природе цветов. Однако ес.тп 
Заглянуть в подлинник «Лекций», то можно увидеть, что 
странице с изложением старомодной теории цветов пред
шествует такая ироническая фраза: «Поскольку зашла
речь о цветах, нужно (по обычаю и порядку) немножко 
погадать и о н и х»8, т. е. Барроу дает поняггь свое 
скептическое отношение к излагаемой далее «теории» 
цветов. И з приведенных дитат вполне ясно, что Барроу 
не придает значения гипотезам, которыми он пользуется 
в книге, рассматривая их как вспомогательные построе
ния. Понятно поэтому, что молодой Ньютон, просматривая, 
по поручению Барроу, экземпляр лекций, исправлял и 
дополнял основное, т. е. их математическую часть, а по слу
чайные предположения, которые он, столь же скептически, 
как и Барроу, относясь ко всяким гипотезам, не смог 
бы заменить другими. Пьютон просматривал лекции Бар
роу, вероятно, в то время, когда еще не готовил собствеп- 
ммх «Лекций по оптике», о которых будет сказано 
подробно в дальнейшем.

Как отмечено в предисловии к первому латинскому 
изданию «Лекций по оптике» Ньютона в 1729 г., из
данных после его смерти, в отношении начальных элемен
тов оптики он всюду следует Барроу. С другой стороны, 
Барроу в письме к Коллинсу называет «Лекции» Ньютона 
«едва ли не самым замечательным трудом нашего времени». 
Таким образом, едва ли можно говорить о противоречи
вости лекций Барроу и Ньютона. Барроу скептически 
смотрит на все гипотезы о свете и приводит некоторые 
из них только «для порядка». Ньютон же пытается 
отказаться вообще от всяких гипотез, заменяя их экспе
риментальными аксиомами или принципами.

Главные заслуги Барроу относятся к области матема



21

тики. Имя его в частности связывается с новым методом 
нахождения касательных к  кривым из подобия треуголь
ников, образуемых с одной стороны ординатой в точке 
касания, касательной и и о д к ас л т елын ой, и с другой — 
бесконечно малой дугой и разностями координат крайних 
точек этой дуги. Метод этот стал важным этапом разви
тия исчисления бесконечно малых.

Ранняя смерть Барроу в Лондону в 1677 г. в возрасте 
47 лет глубоко опечалила многих ученых того времени, 
;шавших его. Ньютон в старости говорил, что наибольшее 
огорчение смерть Барроу причинила, конечно, ему.

Со времени поступления в Трипити колледж Ньютон, 
насколько известно, уже не колебался в отношении выбора 
профессии. Университетские степени того времени про
ходились нм в должном порядке и с большой быстротой. 
В 1604 г. он становится «действительным студентом» 
(scho lar), в начале 1665 г. получает степень баккалиира 
вместе с другими 25 студентами Тринити колледжа.

В октябре 1667 г. после трех лет баккалавратуры его 
избирают младшим членом (m inor fe llow ) колледжа. 
Однако очень скоро, в марте 1668 г., он уже становится 
старшим членом (m ajo r fellow ), а в июле того же года 
«мастером искусств» (или магистром). Через год Барроу 
уступает ему люкасовскуто кафедру, и Ньютон достигает 
вершины служебного положения первой половины своей 
жизни. Правда, !есть сведения, чго в 1677 г. епископ 
Тенисон предлагал Ньютону вакантную после смерти Бар
роу должность «мастера колледжа», т. е. его директора, 
если Ньютон примет духовный сан. Эт о г о 5 как мы знаем, 
не случилось.

Сухому и краткому «послужному списку» Ньютона 
в период 1661—1669 гг. па самом деле соответствует глу
бочайший процесс развития сознания, способностей я  
творчества одпого из наиболее гениальных людей, которых 
когда-либо знало человечество.

Ньютон-студент из прилежного, аккуратного ученика 
(каким он проявляется по записным книжкам и другим 
немногим сохранившимся документам) быстро превра
щ ается в ученого с  невиданной степенью самостоятель
ности и оригинальности. Впоследствии, во время споров 
с Лейбницем, он вспоминал на основании своих расходных
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записей, что между 1664 и 1665 гг. он открыл свой метод 
бесконечных рядов и вычислил площадь гиперболы, с  точ
ностью до 52 знаков. Очень рано начались также экспери
ментальные занятия оптикой. Среди студенческих записей 
Ныотопа встречаются заметки о преломлении света, о по
лировке линз и их ошибках. В своей «Оптике» Ньютон 
описывает круги вокруг Луны, наблюдавшиеся им 19 фев
раля 1664 г. В описании с  большой точностью приводятся 
подробности окраски кругов и их дуговые размеры, пока
зывающие, что измерения производились инструментом. 
Сохранилась запись о покупке в сентябре 1665 г. призмы 
на ярмарке в Стоурбридже.

Громаднее значение в жизни Ньютона, а вместе с тем 
и в истории науки вообще имел длительный «творческий 
отпуск», который волей-неволей был предоставлен Нью
тону во время страпшой чумы, свирепствовавшей в .Англии 
в 1664—1667 гг.; летом 1665 г. в Лондоне умерло больше
31 тыс. человек. Для спасения от заразы люди убегали 
из скученных городов в деревню, и молодой ученый по
пал из колледжа снова в тишину Вульсторпа на этот раз 
с головой, наполненной новыми мыслями, знаниями и про
ектами. Невидимому, Ньютон пробыл в Вульсторпо от 
августа 1665 г. но 23 марта 1666 г. и от 22 июня 1666 г. 
по 25 марта 1667 г.

Таким образом молодой ученый почти два года прожил 
в деревенской тиши, вдали от многолюдного колледжа 
с его профессиональными новостями, дрязгами и столкно
вениями самолюбий. Зд®01* °н мог полностью сосредото
читься и продумать те проблески новых открытии, которые, 
вероятно, возникали еще в колледже. Впоследствии стало 
известно, что за эти чумные годы Ньютон создал анализ 
бесконечно малых, метод флюксий, как он его называл, 
иди дифференциальное и интегральное исчисление, по 
принятой теперь терминологии Лейбница. Метод был 
изложен в пяти коротких мемуарах, написанных между 
20 мая 1665 г. и ноябрем 1666 г. В это же время рас
крывается в полной мере экспериментальный гений Нью
тона. В Тринити колледже и, может быть, в вуль- 
сторпском домике Ньютон собрал большую коллекцию 
оптических приборов, линз, призм, зеркал, телескопов, 
микроскопов, стеклянных сосудов различной формы, кото
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рые он покупал постепенно, создавая первоклассную для 
своего времени оптическую лабораторию5. Об этой опти
ческой коллекции Ньютона можно составить очень жи
вое представление из подробных описаний его опытов 
в «Лекциях по оптике». Кроме того, Ньютон был сам 
искусным мастером, он, повидимому, с наслаждением 
занимался шлифовкой и полировкой стекла и металлов 
и конструированием приборов. Со своими приборами, 
возможно сначала в Вульсторпе, а затем в Тршшти кол
ледже Ньютон проводит знаменитые опыты над разло
жением и сложением света. Источником света служило 
Солнце, изредка сияние планет и свечи. В Вульсторпе. 
повидимому, Ньютон начал сооружать свой отражательный 
телескоп. Можно думать, что основные принципы учения 
о свете стали ясными для него во время этих первых вуль- 
сторпских опытов.

Наконец, к тем же годам, как явствует из ряда сви
детельств самого Ньютона, относятся первые его мысли 
о всемирном тяготении, о чем придется ниже говорить 
подробнее.

Удивительность творческого подъема в 1665—1667 гг. 
в жизни Ньютона заключается не только в необычайном 
богатстве и значении полученных им научных выводов, 
но также и в том, что подобный подъем не повторялся 
у него больше никогда в размерах, в какой-либо степени 
сравнимых.

В вульсюрпскне чумные годы Ньютон создал про
грамму всей дальнейшей своей основной «научной работы 
н в значительной мере ее осуществил.

Казалось бы, возвращение в ТСэмбрпдж в 1667 г. 
должно было стать триумфальным для 25-летнего иссле
дователя. Но Ньютон, повидимому, никому не рассказал 
о своих открытиях. Ньютон как создатель анализа бес
конечно малых стал известен миру только через тридцать 
с лишним лет, да и то по причине злополучного приори
тетного спора с  Лейбницем. Об открытии всемирного 
тяготения Ньютоном учепый мир узнал лишь через 20 лет. 
Быстрее всего, но все же со значительным опозданием, 
примерно через 5—6 лет, были опубликованы оптические 
работы Ньютона. Причиной такой беспримерной медли
тельности в публикации научных результатов была, по-
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видимому, крайняя требовательность Ньютона к безоши
бочности и точности своих утверждений. З та же неви
данная ранее в науке требовательность в конце концов 
лежит и в основе его антипатии к гипотезам. К этой 
основной психологической черте Ньютона нам придется 
возвращаться еще не раз.

Как протекала жизнь Ньютона в первые кэмбриджские 
(годы с бытовой стороны? Об ртом сохранилось мало 
сведений. Известно, что он изредка принимал участие 
в студенческих пирушках п играл в карты. Но делалось 
это, вероятно, больше с целью не слишком выделяться 
среди других.

Молодой Ньютон был бережлив и аккуратен в своих 
расходах, значительные средства тратил он только н@ 
книги и научные приборы. Доходы Ньютона с  'того 
времени, как он стал членом колледжа, были довольно 
Значительными, достигая (по расчетам лиц, интересо
вавшихся этим делом) 200—250 фунтов стерлингов в год. 
На такие деньги в те времена можно было жить с комфор
том, особенно в провинции10.

Очень интересным документом, обрисовывающим как 
житейские, так до некоторой степени и научные воззрения 
Ньютона в рассматриваемую эпоху, служит сохранившееся 
письмо его к кембриджцу Астону, впоследствии секретарю 
Королевского Общества, отправлявшемуся в заграничное 
путешествие. Перевод этого письма приводим полностью.

«Сэр,

В письме Вашем Вы позволяете мне, не стесняясь, 
высказать мое суждение о том, что может быть для Вас 
полезным в путешествии, поэтому я делаю это значи
тельно свободнее, чем было бы прилично в ином случае. 
Я  изложу сначала некоторые общие правила, из которых 
многое, думаю, Вам уже известно; но если хотя бы неко
торые из них были для Вас новы, то они искупят остальное; 
если же окажется известным все, то буду наказан больше 
я, писавший письмо, чем Вы, его читающий.

Когда Вы Сбудете в новом для Вас обществе, то:
1) наблюдайте нравы; 2) приноравливайтесь к ним, и 
Ваши отношения будут более свободны и откровенны;
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3) в разговорах задавайте вопросы и выражайте сомнения^ 
не высказывая решительных утверждении и не затевая 
споров; дело путешественника учиться, а не учить. Кроме 
того, это убедит Ваших знакомых в том, что Вы питаете 
jc ним Большое уважение, и расположит к большей 
сообщительности в отношении нового для Вас. Ничто не 
приводит так быстро к забвению приличий и ссорам, 
как решительность утверждения. Вы мало или ничего 
не выиграете, если будете казаться умнее или менее не
вежественным, чем общество, в котором Вы находитесь;
4) реже осуждайте вещи, как бы плохи они ни были, 
или делайте это умеренно из опасения неожиданно отка
заться неприятным образом от своего мнения. Безопаснее 
хвалить вещь более того, чего она заслуживает, чем осу
ждать ее по заслугахМ , ибо похвалы не часто встречают 
противоречие или по крайней мере не воспринимаются 
столь болезненно людьми, иначе думающими, как осуж
дения; легче всего приобрести расположение людей ка
жущимся одобрением и похвалой того, что им нравится. 
Остерегайтесь только делать это путем сравнений; 5) если 
Вы будете оскорблены, то в чужой стороне лучше смолчать 
или свернуть на шутку, хоть бы и с некоторым бесчестием, 
чем стараться отомстить; ибо в первом случае Ваша ре
путация не испортится, когда Вы вернетесь в Англию или 
попадете в другое общество, не слыхавшее о Вашей 
ссоре. Во втором случае Вы можете сохранить следы 
ссоры на всю жизнь, если только вообще выйдете из нее 
живым. Если ж е положение будет безвыходный, то, 
полагаю, лучше всего сдержать свою страсть и язык* в пре
делах умеренного тона, не раздражая противника и его 
друзей и не доводя дело до новых оскорблений. Одним 
словом, если разум будет господствовать над страстью, 
•то он и настороженность станут Вашими лучшими за
щитниками. Примите к сведению, что оправдания в та
ком роде, например: «Он вел себя столь вызывающе, 
что я не мог сдержаться», понятны друзьям, но не (имеют 
значения для посторонних, обнаруживая только слабость 
путешественника.

К этому я могу прибавить несколько общих указаний 
по поводу исследований и наблюдений, которые сейчас 
пришли мне в голову. Например: 1) надо следить за поли-
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тикой, благосостоянием и государственными делами нации, 
насколько это возможно для отдельного путешественника;
2) узнать налоги на разные группы населения, торговлю 
>'и примечательные товары; 3) законы и обычаи, по
скольку они отличаются от наших; 4) торговлю и искус
ство, насколько они выше или ниже, чем; у  нас в Англии;
5) укрепления, которые попадутся Вам на пути, их тип, 
силу, преимущества обороны и прочие военные обстоя
тельства, имеющие значение; 6) силу и уважение, ко
торым пользуются дворяне и магистрат; 7) время может 
быть не бесполезно потрачено на составление каталога 
имен и деяний людей, наиболее замечательных в каждой 
нации по уму, учености или уважению; 8) наблюдайте 
механизмы и способ управления кораблями; 9) ваблю дайте 
естественные продукты природы, в особенности в рудни
ках, способ их разработки, извлечение металлов и мине
ралов и их очищение. Если Вы встретитесь с какими-либо 
превращениями веществ из их собственных видов (как, 
например, железа в медь, какого-либо металла в ртуть, од
ной соли в другую или в щелочь (insipid body) и т. д., то 
обращайте на эт0 внимание более всего, так как нет 
опытов в философии, более проясняющих и обогащающих, 
чем эти; 10) пены съестных припасов и других предметов; 
Л )  главные продукты данной страны.

Эти общпе указания (которые я мог сейчас придумать) 
могут во всяком случае пригодиться при составлении пла
на Вашего путешествия. Что касается частностей, то 
вот что я мог сейчас надумать: 1) Узнайте, превращают 
ли в Хемнице в Венгрии (где находятся рудники золота, 
меди, железа, купороса, антимония и пр.) железо в медь 
растворением в купоросной воде, которую находят в рас
селинах скал в рудниках, и затем плавлением в густом 
растворе на сильном огне, причем при охлаждении обна
руживается медь. Говорят, что то же самое делается и 
в других местах, которые я теперь не могу припомнить, 
может быть в Италии. Лет двадпать-тридцать тому па зад 
оттуда привозили особый купорос (называемый римским 
купоросом), более благородный, чем вещества, называемые 
теперь этим именем; мы не можем достать этого купо
роса, возможно, что его выгоднее применять на превра
щение железа в медь, чем на продажу. 2) Не существуют
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ли в Венгрии, Словакии, Богемии, около города -Шла, 
пли в Богемских горах, вблизи Силезии, золотоносные 
реки; может быть, золото растворено в какой-нибудь 
едкой воде, вроде царской водки (acqua reg is), и раствор 
уносится потоком, пробегающим через рудник. Держится 
ли в тайне, или практикуется открыто способ класть 
ртуть в эти реки, причем; ее оставляют там до тех пор, 
пока она не напитается золотом, после чего ртуть обра
батывается свинцом и золото очищается. 3) В последнее 
время в Голландии изобрели мельницу для выравнивания 
и, как я думаю, также для полировки стекол; может 
быть, стоило бы ее посмотреть. 4) В Голландии находится 
некто Бори, который несколько лет содержался папой 
в тюрьме с целью выпытать от него секреты (как я слы
шал) большой важности как для медицины, так и для 
обогащения; ему удалось скрыться в Голландию, где ок 
охраняется. Кажется, он обыкновенно одет в зеленое 
платье. Пожалуйста, справьтесь о нем и узнайте, принесли 
ли какую-нибудь пользу его таланты голландцам. Вы мо
жете также узнать, не имеют ли голландцы каких-ни-1 
будь средств для предохранения кораблей от червей во 
время их путешествий в Индию, Применяются ли часы с 
маятником для определения долгот и т. д. Я  очень устал 
и. не вдаваясь в долгие комплименты, желаю Вам только 
доброго пути, и да будет господь с Вами.

Ис. Ньютон

Пожалуйста, пишите нам о Вашем путешествии. Я  пе
редал две Ваши книги Др. Арроусмит».

Упуская из виду историческую перспективу, некоторые 
биографы считают эго письмо паивной продукцией или 
даже шуткой молодого Ньютона!, в котором будто бы труд
но узнать будущего гениального философа, физика и ма
тематика.

Такое заключение несправедливо. Тактические прави
ла поведения в иностранном обществе, которым Ньютон 
поучает Астона в первой части письма, может быть, ка
жутся наивными по своей старомодной форме, но очень 
дальновидны по существу и не утеряли своего интереса 
и пользы и сейчас. Правда, впоследствии Ньютону не-
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хватало самому той сдержанности, уравновешенности и 
осторожного невмешательства, которые он рекомендует 
своему корреспонденту, но они оставались направляю
щей чертой его характера. Крайняя неохота, с которой 
Ньютон опубликовывал впоследствии свои труды, до не
которой степени отвечает скептическому замечанию в 
письме к Астону; «Вы мало или ничего не выиграете, 
если будете казаться умнее или менее невежественным, 
чем общество, в котором вы находитесь».

В этом же письме проявляется некоторый интерес 
к государственным делам и отчасти становится понятным 
присутствие впоследствии Ньютона в парламенте, деятель
ность его В Монетном дворе п работа в различных мор
ских комиссиях. Относить химические указания Ньютона 
к разряду обычных алхимических заблуждений того вре
мени тоже нет оснований. В частности,, дело идет о вы
теснении меди из медного купороса и об амальгамировании 
ртути. На основании этой части письма можно заключить 
во всяком случае, что уж© в это время Ныотон обстоятель
но занимался изучением химических явлений. Есть в пись
ме также краткое указание на интерес Ньютона к искусству 
шлифования стекол. Самый факт нравоучительно-настоя
тельного послания со стороны Ньютона достаточно ярко 
обрисовывает солидный, уравновешенный характер моло
дого 27-летнего магистра и профессора и то уважение, 
которым он пользовался.
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Со времени получения люкасовской кафедры в Кэм- 
бридже в 1669 г. прошло более 20 лет без всяких изме
нений во внешней обстановке жизни Ныотона. Если 
просмотреть хронологическую таблицу его трудов и дней, 
составленную Эдлестоном изо дня в день, то в этот 
период мы не заметим ни одного «события» в житейском 
смысле слова: отмечаются только письма, участие в ра
ботах Королевского Общества, появление печатных работ, 
университетские выборы и пр. Ньютон оставался в Кэм- 
бриджв(, изредка наезжая в Вульсторп и Лондон. Но 
этой монотонности п внешнему спокойствию соответ
ствует наиболее напряженный период научной деятель
ности Ньютона. Работой исчерпывалась вся яшзнь за 
Указанную эпоху, и совершенно естественно, не прерывая 
хронологической нити рассказа, можно перейти от био
графических фактов к изложению трудов Ныотона.

История учения о свете до Ныотона, если говорить 
о пей как о последовательном ряде новых продуктивных 
результатов, развивалась главным образом по линии гео
метрической оптики. Исключая случаи распространения 
света в мутных средах (например, туманах) и сложные 
явления, наблюдающиеся при встрече световым потоком 
очень малых отверстий или препятствий, можно сказать, 
что в однородной среде свет идет нрямолинейпо, меняя 
°вое направление только при отражении и преломлении. 
Это было известно еще в древности, причем античные 
оптики знали закон отражения света, но в отношении 
Преломления ограничивались только опытными сведениями.
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Закон преломления удалось найти только в XV“I I в. 
Спеллю н Декарту. В ш  физические основания геоме
трической оптики были вполне усвоены в первой поло
вине Х\"П в. и нашли изящное и глубокое выраже
ние в принципе скорейшего пробега светового луча 
Ферма.

Труба Галилея и ею  замечательные астрономические 
открытия превратили геометрическую оптику из отвле
ченной математической дисциплины в чрезвычайно жиз
ненную и важную практическую область, необходимую 
для рационального расчета оптических приборов. Но при 
сравнении таких расчетов с опытом все яснее станови
лось, что принципы геометрической оптики сами по себе 
еще не достаточны для полного правильного описания 
и объяснения распространения света.

Прежде всего надо было как-нибудь понять явление 
ц в е т н о с т и  световых лучей, явным образом отличав
шей один луч от другого. Почти в неприкосновенном 
виде физика донесла до Ньютона традицию Аристотеля. 
Полагали, что цвета возникают от смешения света! с темно
тою в разных пропорциях. Еще в 1609 г. Кеплер, тво
рения которого былн главным источником оптических 
сведений Ньютона, писал, что различие цветов вызы
вается различным предрасположением материи прозрач
ного вещества к свету пли тьме соответственно плотности 
или степени тьмы, присущей данной материи. Двумя 
годами позднее итальянский епископ Антонио де-Домннис, 
трактат которого также изучался Ньютоном, пытался най
ти подтверждение такому воззрению в явлении призмати
ческих цветов. Антонио полагал, что у преломляющего 
угла призмы, где она тоньше всего, выходит красный 
цвет, содержащий «тьму» в наименьшей пропорции, по 
мере возрастания толщины появляется зеленый цвет, 
дальше фиолетовый. Такие утверждения явно противо
речили опыту и, не разрешая задачи, только ее запутывали. 
Возникновение цветного изображения из белого луча при 
прохождении через стеклянную призму естественно по
зволяло надеяться именно в призме найти ключ к раз
решению проблемы цветов. Кроме Антонио, эксперимен
тальное решение задачи при помощи призмы искал Мар
кус Марци де-Кронланд в своем трактате «T haum antias» ,
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появившемся в Праге в 1648 г. Экспериментальные выводы 
Марци бесспорно предваряют некоторые позднейшие ре
зультаты Ныотона. «Свет,— заключает Марци,—превращает
ся to цвета только при определенном преломлении в плот
ных средах, и различные виды цветов являются частями 
с различными преломлениями. Один и тот же цвет не 
может возникнуть при различных преломлениях, и при 
одном преломлении не могут появиться различные цвета. 
Отражение окрашенного светового луча не меняет ею  
цвета, но и вторичное преломление уже окрашенного луча 
не может изменить вид его окраски». Но этим опытным 
фактам Марци не сумел, однако, угадать истины. По его 
мнению, призматические цвета возникают от лучей, исхо
дящих из разных точек Солнца и падающих на призму 
под различными углами. Разность углов падения лучей, 
исходящих от крайних точек солнечного диска, составляет 
0,5 градуса. Эта небольшая разность не раз использовалась 
впоследствии в различных теориях цветов и в научных 
спорах. В частности, на нее опирались впоследствии не
которые критики Ньютона. Солнце долго и после Ныотона 
было практически почти единственным источником света 
в оптических экспериментах, и конечная угловая величина 
солнечного диска соблазняла не мало исследователей па 
ошибочные теоретические догадки.

Причину различия цветов Марци искал в «конденса
ции»—сгущении световых лучей. В неявной форме у Марци 
цвет — снова аристотелевское смешение света с тьмой. 
В «Лекциях по оптике» Барроу, в просмотре которых до 
печати, как говорилось выше, принимал участие Ньютон, 
приводится гипотеза о цветах, напоминающая взгляды 
Марци (без упоминания о нем). Гипотеза такова: б е л о е — 
то, что испускает обильный свет во все стороны, ч е р 
н о е —то, что в ничтожной мере отдает свет, к р а с н о е  — 
то, что излучает сгущенный свет, г о л у б о е  — то, что 
испускает разреженный свет, з е л е н о е  — близко к голу
бому. Прочие цвета являются смесью: ж е л т ы й  —из бе
лого и красного, п у р п у р о в ы й  — из голубого и красного.

Мы уже отмечали, что ошибочным было бы приписы
вать серьезно такие взгляды Барроу, а тем более Ньютону. 
Барроу приводил типичное мнение современников, не про
тивопоставляя ему ничего другого. Можно добавить, что
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теория Аристотеля долгое время н после Ньютона держа
лась еще кое-где в  физике.

Гете, яростно нападая на Ньютона, противопоставлял 
ему в сущности учение Аристотеля. Еще в 1831 г. 
шеллингианец профессор Велланскнй в Петербурге пи
сал: «г., ./Цветы суть совместное произведение света со 
тьмою, происходящее в материи. Свету и тьме... соот
ветствует белый и черный цвета, составляющие все цвётм 
тел, которые различаются только по содержанию в оных 
белого с черным» и .

Совсем иное объяснение различия цветов предлага
лось в теории Декарта. Но его механическим представле
ниям. вследствие непрерывного движения первоначальной 
однородной субстанции, сплошь заполняющей вселенную, 
выделились три рода материи. Первый состоит из мель
чайших продолговатых частиц, второй из одинаковых круг
лых частиц и, наконец, третий род материи — большие 
скопления, образовавшиеся из частиц первого рода. В ка
ждом светящемся теле частицы первого элемента нахо
дятся в оживленном движении и производят сильное 
давление на круглые частицы второго рода. Вследствие 
непрерывного заполнения пространства это давление не 
может вы,звать поступательного движения круглых частиц, 
возникает только некоторое «стремление», тенденция к 
движению, мгновенно распространяющемуся от светяще
гося тела во все стороны. Уподобляя это давление гидро
статическому давлению в жидкости, Декарт считает его 
причиной световых ощущений. Когда направление рас
пространяющегося давления образует с поверхностью раз
дела двух сред разной плотности косой угол, то круглые 
частицы второго элемента, не получая попрежнему по
ступательного движения, могут вращаться. Эт0 вращение 
будет быстрее в тех частях луча, которые раньше до
ходят до преломляющей поверхности. Ощущению этого вра
щения круглых частиц с разной скоростью и соответствуют, 
но Декарту, различные цвета.

При этом Декарт различает три рода «элементарных» 
цветов: красный, желтый и сшшй. Прочие создаются пз 
их сочетания.

В этой картине, имеющей, конечно, только историче
ский интерес н чисто спекулятивной, заслуживает вин-
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мания идея, связывающая различие цветов с различием 
частот некоторых периодических движений. Эта идея пе
решла и в современную оптику. Для нас теперь кажется 
странным, каким образом та же мысль не возникла у 
приверженцев волновой теории света. Чисто качествен
ное сравнение световых явлений с звуковыми или с вол
нами на водной поверхности было не редким. Такие упо
добления можно разыскать и у древних; в более новые 
времена высказывал их, опять в качественной форме сло
весной аналогии, Леонардо да Винчи. Незадолго до на
чала оптических опытов Ньютона сравнение цветов с то
нами звука появились в трактатах Делашамбра (1657) 
и иезуита Гримальди (1665). Но звуковые явления были 
изучены не больше световых, н, говоря о «тоне», не пони
мали отчетливо, какому механическому фактору соответ
ствует это свойство звука. На ряду с Гюйгенсом, намерен
но обходившим в своем знаменитом «Трактате о свете» яв
ления цветности, смелым защитником волновой теории был 
Роберт Гук — непременный, почти до гробовой доски, оппо
нент Пыотона. О нем нам придется в дальнейшем гово
рить неоднократно. В поисках той переменной величины 
волнового движения, которая могла бы характеризовать 
цветность луча, Гук остановился на угле, образуемом по
верхностью волны с направлением распространения. Пря
мой угол, по Гуку, соответствует белому свету, при косом 
луче имеется возможность окраски, проявляющейся только 
в том случае, когда свет граничит с одной стороны 
с темнотою. Синий цвет вызывается косой волпой, ослаб
ленная часть которой попадает в глаз первою, красный же— 
в обратном случае. Па основании такого представления Гук 
пытался истолковать цвета тонких пластинок.

В теории Гука, следовательно, образование цветов 
■объясняется в сущности снова по Аристотелю смешением 
тьмы и света.

Таково было положение учения о цветах перед рабо
тами Ньютона. Все изложенные теории были надуман
ными и искусственными, объясняющими в лучшем слу
чае небольшую группу фактов. Критика была легка, н обо
рона таких теорий безнадежна. Осторожные исследователи, 
вроде Бойля и Барроу, ограничивались сопоставлением 
разных воззрений. Однако в половине XV'II в. проблема
g Исаак Ньютон
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цвета была настолько отчетливо поставлена, что то или 
иное решение ее было неизбежным.

Напряженность теоретической и экспериментальной ра
боты в области световых явлений в шестидесятые и 
семидесятые годы этого столетия была иоистиие беспри
мерной. С полным основанием можно сказать, что в 
Эти годы родилась физическая оптика. Достаточно при
вести некоторые хронологические даты. В 1662 г. появ
ляется трактат амстердамского физика Исаака Фосса 
«О природе света», в котором, в частности, высказывается 
мысль о том, что разнообразие цветов следует приписать 
не телам, а самому свету. В 1665 г. опубликовывается 
в Болонье посмертный труд иезуита Гримальди, содержа
щий, между прочим, ясное описание явления диффракцни 
(огибания) света. В том же году появляется «Микрогра
фия» Гука, в которой излагается его теория цветов и 
впервые описывается явление интерференции света в цве
тах тонких пластинок. В том же 1665 г. Бойль печатает 
своп «Опыты и рассуждения о цветах, в освоенности 
о природе белизны с наблюдением алмаза, светящегося 
л темноте». В 1670 г. Эразм Бартолин открывает двойное 
преломление света в кристаллах исландского шпата. 
В 1675 г. Оле Ромер впервые определяет скорость света; 
наблюдением затмений спутников Юпитера. В 1678 г. 
появляется трактат Гюйгенса о свете, содержащий пер
вые успешные количественные выводы волновой теории 
света. На середину этого блестящего периода развитии 
оптики надают главные оптические исследования Ныотона.
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Ои/рчжашелы/ый телескоп Ньютона и Королевское 
Общество в Лондоне

(1668-1672)

Университетская жизнь Ныотона началась в те годы, 
когда ученый мир Европы не мог еще прийти в себя ог 
потрясающего впечатления, произведенного астрономиче
скими открытиями Галилея, сделанными в 1609—1610 гг. 
при помощи его телескопа. До Галилея в течение тысяче
летий наука описывала явления, объясняла их и приво
дила иногда к построению полезных приборов и машин. 
Галилеи впервые показал, что наука способна к большему, 
к открытию новых, нежданных явлений, необычайно рас
ширяющих известную нам природу. П о эт о м у  Галилея сра
внивали с Колумбом и даже с богом — творцом, создающим 
мир, ранее не известный.

Галилей достиг ртого при помощи трубы с выпуклой 
н вогнутой линзами. Не удивительно поэтому, что астро
номы, физики, математики с увлечением принялись за 
усовершенствование телескопа. Ш лифовка и полпровка сте
кол, конструирование машин для обработки стекла по 
сферическим и несферическим поверхностям, разработка 
геометрической оптики преломляющих сред и различные 
способы улучшения телескопов — это постоянные темы за
нятии ученых разных специальностей в X V II в.

Лучи от светящейся точки в сферической линзе ко
нечной толщины, кривизны и размеров не могут сойтись 
и одной точке, а пересекаются по целой поверхности, 
рто явление есть необходимое свойство шаровой поверх-
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пости, а поэтому называется «сферической аберрацией» 12. 
В наше время известно, что такую аберрацию можно 
Значительно уменьшить, если примепять систему линз, 
ограниченных шаровыми поверхностями различной кри
визны. ЭТ1Ш способом получаются совремеппые широко
угольные и светосильные объективы, работающие в очень 
невыгодных условиях и вместе с тем дающие хорошо 
«исправленные» изображения.

Ь XVII в. этого не знали; кроме того, для улуч
шения телескопов сферическая аберрация может быть 
значительно понижена увеличением длины трубы: она 
убывает по мере вырастания фокуса объектива. Поэтому 
строились и предлагались чрезвычайно длинные системы. 
Во Франции проектировался, например, телескоп больше 
30 метров длины. Другой выход из затруднения искали 
в замене шара более сложными поверхностями — эллип
соидом, параболоидом, гиперболоидом. Такие поверхности 
на основании принципов геометрической оптики позволяли 
получать изображение без аберраций.

После сказанного не удивительно, что уже в 1604 г. 
мы застаем Пьютоиа-студента за работой по улучшению 
телескопа. Ньютон, по его свидетельству, в 1666 г. занялся 
собственноручным изготовлением несферическнх стекол. 
Задача эта остается очень трудной и в настоящее время. 
Можно вообразить поэтому, какие препятствия приходилось 
преодолевать Ньютону и его современникам! Какие-то 
несферические линзы все же были получены; о качестве 
их сведений нет.

Ньютон через некоторое время (вероятно через 1—2 
года) прекратил рту трудную работу, убедившись, что 
главные ошибки в изображении получаются не от сфе
рической аберрации, а от радужного окаймления, неиз
бежно сопровождающего изображение точки как в сфери
ческих, так и в несферических лнпзах. В 1669 г. в своих 
«Лекциях по оптике» Ньютон такими словами излагал 
слушателям положение дела: «Изучающие диоптрику во
ображают, что зрительные приборы могут быть доведены 
до любой степени совершенства при помощи стекла, если 
полировкой сообщить ему желаемую геометрическую фи- 
гуру. Для э т°й цели нридумаиы были разные инстру
менты для притирания стекол по гиперболическим, а
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также параболическим фигурам, однако точное изготов
ление таких фигур до снх пор никому не удалось, ибо 
работали понапрасну. II вот для того, чтобы не тратили 
далее труд свой на безнадежное дело, осмеливаюсь я 
предупредить, что, если бы даже все происходило удачно, 
все же полученное не отвечало бы ожиданиям. Ибо стекла, 
коим дали бы фигуры иаилучшие, какие для этой пели 
можно придумать, не будут действовать и вдвое лучше 
сферических зеркал, полированных с той же точностью. 
Говорю это не для осуждения авторов-оптиков, ибо все 
опи в отношении задачи своих доказательств высказы
вались точно и вполне правильно. Однако печто и притом 
очень важное было оставлено ими для открытия потомкам. 
Так, я обнаружил в преломлениях некую неправильность, 
искажающую все. Она вызывает не только недостаточ
ное превосходство конических сечений над сферическими 
фигурами, по и служит причиной того, что сферические 
фигуры дают мпого меньше, чем если бы сказанное 
преломление было однородным».

Этот вывод определил два направления дальнейшей 
деятельности Иыотона. Одно — работа над телескопом с 
отражающим сферическим зеркалом, другое — исследова
ние причин хроматической аберрации. Конечно, хрома
тическую аберрацию знали и до Ньютона, для этого до
статочно было посмотреть в зрительную трубу на све
тящуюся точку. По никому до него не приходило в голову 
связать ее с неотчетливостью изображений в трубе, никто 
не ставил до Ньютона вопроса об ее причине и никто 
не искал практического выхода в отражательном теле
скопе. Одна постановка таких вопросов и в таком соче
тании подымала Пыотопа над всеми оптиками — его со
временниками.

Несомненно, что мысль о возможности построения 
телескопа с вогнутым сферическим зеркалом, вместо стек
лянного объектива, позпикла у Ньютона вполне самостоя
тельно, но она вовсе не была повой. Еще при жизни 
Галилея среди его друзей и учеников отражательные 
телескопы обсуждались неоднократно, лет за сорок до 
Ньютона, как видпо нз переписки Галилея. В 1626 г. есть, 
например, упоминание о таком инструменте, построенном 
неким '1езаре Караваджи. Отражательным телескопом
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занимался ученик Галилея, знамепитый математик Бона- 
вентура Кавальсри, один из предшественников Ныотона 
в области исчисления бесконечно малых. Впрочем вывод 
Кавальери был очень неблагоприятен для рефлекторов: 
«Я полагаю,— писал он в 1632 г.,— что они никогда но 
дойдут до совершенства труб со стеклами, строить лн 
их из сочетания с зеркалами, или вместе с линзами. В 
ртом может удостовериться всякий, кто произведет испы
тание». Были и другие изобретатели рефлекторов. При
ступив к осуществлению своего инструмента, Пыотон 
вскоре, по его словам, обнаружил, что проект отражатель
ной трубы был предложен до него еще в 1663 г. Г ре
гори в книге «Optica p rom ota» , и признавал впослед
ствии печатпо, что ему принадлежит лишь честь выполне
ния первого такого прибора.

В результате упорного труда и опытов над изготов
лением сплавов и над полировкой металлических поверх
ностей Ныотону в 1G68 г. удалось построить первую 
модель телескопа-рефлектора длиною всего в 15 см и с 
зеркалом в 25 мм в диаметре. Этот телескоп-лилипут 
действовал, однако, не хуже длинных рефлекторов того 
времени, в него можно было видеть спутников Юпитера. 
Однако вследствие несовершенства сплава, из которого 
было изготовлено зеркало, и неудовлетворительной поли
ровки, изображения были тусклыми и размытыми.

К 1671 г. Ньютон успел построить второй прибор 
больших размеров и лучшего качества. Внешний вид его 
изображен на рис. 9, на схеме рис. 10 штриховыми ли
ниями указан ход лучей в приборе. Из рисунков ясны 
также механические части прибора. Прибор сохранился в 
коллекции Лондонского Королевского Общества.

Поучительно внимательно всмотреться и вдуматься 
в этот прибор. Он был результатом большого эксперимен
тального искусства и терпения. Каждая деталь в нем 
возникала как итог исследования и труда. Пьютон долго 
искал подходящий сплав для зеркала и перепробовал 
многочисленные рецепты. В письме ог 29 сентября 1671 г. 
секретарю Королевского Общества Ольденбургу Пьютон 
писал, например, следующие строки, живо воскрешающие 
перед нами образ Ньютона-химнка и металлурга: «Сначала 
я расплавил одну медь, затем положил туда мышьяк и,
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сплавив несколько, размешал все вместе, остерегаясь вды
хать ядовитый дым. З атем добавил олова и снова, после! 
очень быстрого расплавления его, все перемешал. После 
Этого сразу все вылил». Много лет спустя в своей «Оптике» 
Ньютон подробно описал выработанный им способ поли
ровки металла для зеркала: «Полировка, которой я поль
зовался,—- писал он,—была такого рода. Я  имел две круг
лых медных пластинки, шесть дюймов в диаметре каждая, 
одну выпуклую, другую вогнутую, точпо притертые одна 
к другой. К  выпуклой пластинке я притирал металл 
объектива, или вогнутое зеркало, которое нужно было 
полировать до тех пор, пока оно принимало форму выпук
лой пластинки и было готово к полировке. Затем я 
покрывал выпуклый металл очень тонким слоем смолы, 
капая расплавленной смолой на металл и нагревая его; 
чтобы сохранить смолу мягкой, в эт0 время я притирал 
ее вогнутой медной пластинкой, смоченной для того, 
чтобы распределить смолу поровну по всей поверхности... 
Затем я брал очень тонкую золу, отмытую от больших 
частиц, и, положив немного ее на смолу, притирал к смоле 
вогнутой медью до тех пор, пока не прекращался шорох; 
после этого я притирал быстрым движением металл объ
ектива к смоле в течение двух или трех минут, сильно 
на него нажимая. Далее, я насыпал на смолу свежей золы, 
притирал ее снова до исчезновения шума и после этого, 
как и прежде, притирал объективный металл. ЭТУ работу 
я повторял до тех пор, пока металл не отполировался, 
притирая его напоследок со всей моей силой в течение 
изрядного времени и часто дыша па смолу для того, чтобы 
держать ее сырой, не подсыпая свежей золы».

Надо заметить, что э ти приемы полировки были 
результатом собственного опыта Ньютона, и что ему при
ходилось переучивать искуснейших лондонских мастеров- 
полировщиков. Не известно, по собственному ли почину 
или по инициативе других лиц осенью 1671 г. Ньютон 
послал свой телескоп на усмотрение короля.

В те годы телескопы были модны не меньше «философ
ского камня», ими интересовались самые широкие крути 
населения. Весть о том, что в Кэмбридже какой-то изобре
татель построил телескоп совсем новой конструкции, до
стигла Лондона и, может быть, дошла и до короля.
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Присланный маленький телескоп был осмотрен Карлом И 
и членами недавно утвержденного (1662) Королевского 
Общества — Гуком, Реном, математиком и знаменитым 
строителем собора Св. Павла в Лондоне, и другими. Ин
струмент нолучил полное одобрение, и 11 января Ныотон 
был избран в члены Общества.

Королевское Общество в Лондоне —одно из самых слав
ных научных обществ в мире, продолжающее интенсивную 
работу и в наше время. Оно получило оффициальную 
санкцию как раз в студенческие годы Ньютона и, следо
вательно, было в то время совсем молодым учреждением. 
Общество возникло из частного, почти конспиративного 
кружка, который Бойль называл «Невидимой коллегией»; 
он образовался в тревожное революционное время в 
1645 г. в Лондоне из любителей естественных паук. Такие 
кружки, академии и общества были характерны для позд
ней эпохи Возрождения. Особенно много их было в Италии 
(Академия деи Лпнчен в Риме, Академия даль Чименто 
во Флоренции и пр.). Главная цель Общества состояла в 
развитии нового экспериментального метода, а потому 
демонстрация различных новых явлений и приборов со
ставляла одно из основных занятии еженедельных засе
даний. Скоро членами Общества стали многие выдаю
щиеся ученые и деятели эпохи. На рис. 12 воспроиз
веден список почетных и действительных членов Обще
ства, предназначавшийся для выборов из них десяти чле
нов Совета Общества 30 ноября 1671 г., совсем незадолго 
до избрания Ныотона в члены Общества. 11а ряду с гром
кими именами принцев, герцога Букингемского и пр., в 
этом списке мы видим подлинно блестящие имепа Барроу, 
Бойля, Грегори, астронома Гевелиуса, Гука, Гюйгенса, 
философа Локка, математика Уоллиса, архитектора Рена 
и др. Считаясь со славной репутацией частного кружка, 
Карл II в 1662 г. дал ему титул «Королевского Общества» 
и многие научные и имущественные привилегии. Общество 
получило герб с характерным девизом неверующего апо
стола Фомы: «N ullius in verba» (приблизительно: «сло
вам не верю»). Общество больше чем какие-либо иные 
европейские научные организации послужило образцом 
для научных академий, учреждение которых стало в кон
це XV II и в X V III в. своего рода «хорошим тоном» для



Рис■ 8. Объявление о продаже оптических инструментов 
лондонского оптика Yarwell’a (1072 г.).



Hue. У. Телескоп-рефлектор Ныотопа, 
хранящписл к Горолевском Обществе 

в Лопдопе.

t’uc. 10. Схема телескопа-рефлектора 
Ньютона, из которой асиа мехаин- 

ческая конструкция прибора.



Рис. 11. Исаак Ньютон — баккалавр. Гравюра с портрета 
П. Лели (1665—1G70 гг.?). Портрет це достоверный.
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европейских государств. В России, только что «прорубив
шей окно в Европу», велением Петра I  в 1724 г. была 
основана, а в 1725 г. фактически начала работу «Санкт- 
петербургская Императорская Академия Паук» — русский 
отзвук иа возникновение Королевского Общества.

Королевское Общество стало основной ареной научной 
борьбы п научных побед Ньютона. С 30 ноября 1703 г. 
и до конца своей жизни Ньютон был президентом этого 
Общества.

Телескоп Ньютона быстро стал предметом национальной 
гордости в Англии и любимым прибором английских 
астрономов. Много усилий было затрачено на его усовер
шенствование Гадлеем при жизни автора. Сам Ньютон 
по крайней мере еще лет десять продолжал работать 
над инструментом. В «Оптике» он упоминает, что в 
1681—1682 гг. пытался заменить металлическое зеркало 
стеклянным мениском, покрытым ртутью с выпуклой 
стороны. Очень успешное применение для важнейших 
астрономических открытий телескоп-рефлектор получил в 
руках В. Гершеля, построившего в 1789 г. инструмент,, 
зеркало которого имело диаметр в 122 с м 13. В XIX в. 
лорд Росс построил еще больший рефлектор с зеркалом, 
диаметр которого достигал 182 см. При помощи этой трубы 
были, в частности, открыты спиральные туманности, т. е. 
новые вселенные, равноправные нашей Галактике. В 1917 г. 
в США на Моунт-Вильсон был установлен новый гро
мадный рефлектор работы Ричи с зеркалом диаметром 
2j5 м. С этим инструментом сделаны наиболее замечатель
ные астрономические открытия последних лет (например, 
универсальное смещение спектральных линий в красную 
сторону спектра в спиральных туманпостях, возрастающее 
прямо пропорционально расстоянию этпх туманностей от 
Галактики). Наконец, в 1940 г. закончен постройкой ко
лоссальный телескоп-рефлектор на обсерватории Моуит- 
Ноламар в США с пятиметровым зеркалом. Вторая ми
ровая война задержала испытание нового прибора, его 
пришлось спрятать в глубокое подземелье от возможных 
японских авиационных бомб. Диаметр зеркала нового те
лескопа в 200 раз больше, чем в ньютоновом приборе, 
а «го площадь, т. е. энергия, собираемая инструментом, 
в (200) 2 — 40 000 раз превосходит площадь зеркала Пью-
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тона. Различные соображения оптического и конструктив
ного характера давно привели к выводу, что практически 
почти невозможно и во всяком случае нерационально 
строить телескопы-рефракторы с диаметрами больше од
ного метра; поэтому для всех задач астрономии, для реше
ния которых нужны телескопы с большими отверстиями, 
рефлектор остается единственным решением. Успех Ныо
тона был не временным и не случайным, его инструмент

Рис. 11. Схема отражательного микроскопа Ныотопа

предопределил на несколько веков одну из главных линий 
развития инструментальной астрономии.

Представляя свой телескоп, Ньютон упомянул и о 
возможности построения отражательного микроскопа. Нью
тонова схема такого микроскопа изображена на рис. 13. 
Отражательный микроскоп бы„| построен в 1827 г. италь
янским оптиком Амичи, однако до недавнего прошлого 
он не имел практического значения, так как исправленные 
иа хроматическую аберрацию стеклянные объективы ми
кроскопа (так называемые ахроматы и апохроматы) имели 
значительные преимущества, Только за последнее время, 
когда возникла надобность в микроскопах, работающих без 
перефокусировки в любых областях спектра, в частности
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в ультрафиолетовых и инфракрасных лучах, пришлось 
снова вернуться к отражательным мпкрообъективам. Та
кие объективы построены недавно Ленинградским Государ
ственным Оптическим Институтом.

Телескоп Ныотопа можно назвать увертюрой ко всей 
его дальнейшей деятельности.

Как в увертюре, предшествующей большой музыкаль
ной шлее, переплетаются основные Мотивы этой пьесы, 
так в телескопе Ныотона можно проследить истоки почти 
всех главных направлений его дальнейшей научной мысли 
и работы.

Обход хроматической аберрации был началом всех 
оптических исследований Ньютона, поиски подходящего 
сплава для зеркал, вероятно, в не малой степени помогли 
дальнейшим химическим поискам Ньютона и компетент
ному управлению Монетным двором. Прямая цель теле
скопа— звездное небо — привлекла Ньютона к основным за
дачам небесной механики и астрономии. Наконец, беспо
лезные хлопоты с несферическими поверхностями, пред
шествующие рефлектору, неизбежно связывались с геоме
трией конических сечений и с  общими задачами анализа.

Вслед за этой увертюрой-телескопом открывались по
следовательно важнейшие фазы  научной жизни Ныотона. 
Уже через неделю после принятия его в члены Королев
ского Общества Ньютон пишет следующие знаменательные 
строки секретарю Общества Ольденбургу: «Нельзя ли со
общить мне в Вашем ближайшем письме; сколько времени 
будут еще првдолжаться еженедельные собрания Общества, 
ибо я рассчитываю представить Королевскому Обществу на 
апробацию сообщение об одном физическом открытии, 
которое и привело меня к построению телескопа. Л не 
сомневаюсь, что этот доклад будет приятнее, чем сообщение 
о приборе; ибо, по моему суягдению, дело идет о приме
чательнейшем, если не важнейшем открытии, которые 
когда-либо делались относительно действий природы».

6 февраля 1672 г. в заседании Общества и был 
прочтен доклад Ньютона под заглавием «Новая теория 
света и цветов».
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«Лекции по оптике» и иПовия теории света и цветов» 

(1669-1672)

Ныотон молчал до 1669 г. о своих оптических откры
тиях, сделанных за время 1664—1668 гг. в вульсторпскои 
ферме и в Трипити колледже. Он поделился ими впервые 
или, вернее, пытался поделиться в лекциях, которые ему 
пришлось читать после Барроу по обязанности люкасов- 
ского профессора.

Как проходили лекции молодого профессора? Све
дений об этом нет, только о позднейшем периоде (около 
1680 г.) сохранился рассказ, что лекции Ньютона успеха 
у студентов не имели, плохо понимались и плохо посеща
лись. Иногда будто бы Иыотоп просто не находил слу
шателей в аудитории и возвращался домой.

Во всяком случае оптические лекции Ньютона едва ли 
могли быть поняты нужным образом его слушателями. 
'Значительная часть этих лекций состояла из подробного 
описания многочисленных опытов. О возможности лекций 
с экспериментальными демонстрациями в те времена, ко
нечно, никто не думал, да, кроме того, не было никаких 
шансов рассчитывать на прямые солнечные лучи, необхо
димые для опытов Ньютона во время лекционных часов. 
Оставались только рисунки и словесные пояснения к опы
там. Описания такого рода, перемежающиеся с длинными 
геометрическими доказательствами, понимавшимися не 
сразу, большинству должны были казаться непонятными 
и скучными. Не удивительно поэтому, что лекции Ныо-
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згона не возбудили интереса и остались, вероятно, просто 
безрезультатными. Во всяком случае они не способствовали 
распространению замечательных открытий Ньютона в Анг
лии или даже в Кэмбридже.

Рукопись «Лекции по оптике» в том виде, как они 
читались в 1669—1671 гг., с исправлениями Ныотона была 
доложена, по обычаю, в архив колледжа, другие списки 
разошлись по рукам и понемногу и немногими читались 
и усваивались.

Печатное издание этих лекции осуществилось только 
после смерти Ныотона. Сначала в 1728 г. был издан 
хороший английский перевод первой (по преимуществу 
математической) части рукописи, в следующем году появи
лось латинское издание «Лекций по оптике»и . Полного 
перевода лекций пи на один из современных языков до 
сих пор не было, и поэтому это первое большое научное 
произведение Ньютона мало известно и до сих пор.

В дальнейшем изложении оптических работ Ньютона 
мы, разумеется, опираемся главным образом на вполне 
Зрелую и позднюю «Оптику» (1704). Однако многое в 
«Лекциях» не повторялось в «Оптике», некоторые места 
интересны своей непосредственностью п решительностью, 
отсутствующими в последующих вариантах ныотонового 
учения о свете. Поэтому для ясного представления науч
ного облика и характера молодого Ныотона полезно по
знакомиться с отдельными местами «Лекций».

Молодой профессор объясняет, почему опять понадо
бились лекции по оптике после курса Барроу: «Недавнее 
изобретение телескопов столь изощрило большинство гео
метров, что, кажется, в оптике не осталось ничего не 
испытанного и нет места для новых открытий. Далее, 
с  того времени, как составлены рассуждения, не тан 
давно слышанные вами здесь15, с таким разнообразием 
оптических вопросов и полнотой новых сведений, под
твержденных точнейшими доказательствами, моя попытка 
нового изложения этой науки может казаться лишней 
тратой сил и бесполезной работой. Однако я заметил, 
что геометры до сих пор ошибочно понимали свойства 
света, относящиеся к преломлениям; они молчаливо осно
вывали свои доказательства на некоторой недостаточно 
хорошо установленной физической гипотезе. Поэтому не-
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бесполезным полагаю подвергнуть начала этой пауки более 
строгому последованию и добавить к тому, что излагал 
мой уважаемый предшественник с этого места, то, что 
открыто мной в оптике и установлено многочисленными 
опытами».

Лекции состоят из двух частей, В первой из них «О 
преломлениях лучей света» экспериментально устанавли
вается зависимость преломления от цветности лучей и, 
далее, па основе нового расширенного учения о прело
млении излагается геометрическая оптика преломляющих 
сред. Здесь Ньютон во многом следует традиции Барроу, 
часто ссылаясь в сносках на его лекции. Вторая часть 
«Лекций», озаглавленная «О происхождении цветов», носит 
совсем иной, революционный характер. Здесь Ньютон 
Закладывает новые начала физического учения о свете 
и цветах. Примечательны вводные страницы этой части, 
полные резкой критики и насмешки над аристотелевой 
традицией и позволяющие понять мировоззрение и метод 
молодого Ныотона. Эти страницы, очень важные с био
графической точки зрения, почему-то ускользали от вни
мания исследователей.

«Учившие доселе о цветах делали это либо на словах, 
как перипатетики, либо стремились исследовать природу 
их й прнчииы, как эпикурейцы н другие более новые 
авторы,— говорит Ныотон.— То, о чем учили перипатетики 
в отношении цветов, если и верно, то не имеет никакого 
значения для нашей цели, ибо они пе касались ни способа, 
коим цвета возникают, ни причин их разнообразия. Споря
о происхождении и различных видах вещей, они приписы
вали причинам, изменяющим вещи и их различие, разные 
формы, но о причинах и основаниях какой-либо отдельной 
формы или о том, насколько она отлична от других, об 
этом никто никогда не говорил. Итак, они пропускали то, 
объяснение чего есть главное дело философов и что един
ственно может удовлетворить разум, жадный до естествен
ной науки.

Однакоже, чтобы не излагать этой дурной филосо
фии, покажем только, что рассуждения ее, такие, например; 
у форм существуют другие формы и у качеств другие ка
чества, глупы и смешны. Поскольку свет определяется 
как качество или форма, дающая светящееся, то не еле-
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дует ожидать, что мы услышим что-либо о причинах 
света или почему свет различен, производя разные цвета». 
Далее Ньютон приводит мнение, фигурирующее, как мы 
видели, и в «Лекциях» Барроу, и без труда его опро
вергает,

«Говорят также,— пишет он,— что у некоторых цветов 
примешано больше света, чем у других, по этого недоста
точно для их получения, ибо никакого цвета не получается 
из белизны и черноты, смешанных вместе, кроме про
межуточных темных, и количество света не меняет вида 
цвета. Красное же тело, для примера, кажется всегда 
красным как в сумерках, так и в ярчайший полдень». 
Мы видели уже, что и у  Барроу эт°  мнение приводится 
только для примера и с усмешкой. Далее Пьютон приводит 
si отвергает мнение Аристотеля о том, что «цвет есть 
видимая граница в ограниченном теле», что «свет есть 
качество прозрачного, а цвет его граница». «Из всего 
Этого,— пишет Пыотон,—едва ли можно понять, каким 
способом свет преломляется, почему цвета различны, в 
чем причина их появления! в перспективах (т. е. телеско
пах), и на каком основании можно избежать этого не
удобства».

Покончив с перипатетиками, Пыотон переходит к со
временникам, т. е. Марци, Декарту, Гуку и другим, 
не называя, впрочем, их но имени: «Что касается мнения 
других философов, то они утверждают, что цвета рож
даются либо от различного смешения тени со светом, 
либо от вращения шаров или колебания некоторой эфир
ной среды, если полагать свет возникающим от импульса 
колеблющейся среды, переносимого в сетчатку глаза... 
Все э<и мнения сходятся в общей ошибке, именно в том, 
что модификация света, проявляющего отдельные цвета, 
не свойственна ему по происхож дению его, а приобре
тается при отражении или преломлении... Смешение света 
и тени, вращение шаров либо различные колебания среды 
не предполагаются присущими лучам до их отражений 
и преломлений; считают, что они порождаются самими 
Этими действиями. Перипатетики также выводят происхо
ждение цветов из тел, коих, утверждают они, цвета 
являются качествами. Насколько, однако, это противоречит 
истине, явствует с избытком из последующего. Я  же
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нашел, что модификация света, от которой происходят 
цвета, врожденна свету... и не может быть разрушена 
или каким-либо способом изменена». Перечисляя и коротко 
излагая главные свои выводы, к которым нам придется 
еще вернуться, Ньютон заключает свое вступление следую
щими замечательными словами: «Я не внжу препятствий 
для того, чтобы приступить к исследованию природы 
цветов, в которой ничто не считалось относящимся к 
математике... Так же, как астрономия, география, море- 
плавание, оптика и механика почитаются науками матема
тическими, ибо в них дело идет о вещах физических, 
небе, земле, корабле, свете н местном движении, так же 
точно и цвета относятся к физике, и науку о них сле
дует почитать математической, поскольку она излагается 
математическим рассуждением... Я  надеюсь на этом при
мере показать, что значит математика в натуральной 
философии, и побудить геометров ближе подойти к ис
следованию природы, а жадных до естественной науки 
сначала выучиться геометрии, чтобы первые не тратили 
все свое время на рассуждения, бесполезные для жизни 
человеческой, а вторые, старательно выполнявшие до сих 
пор свою работу превратным способом, разобрались 
в своих надеждах, чтобы философствующие геометры и 
философы, применяющие геометрию, вместо домыслов и 
возможностей, восхваляемых всюду, укрепляли науку о 
природе высшими доказательствами».

Первые строки приведенных выдержек с похвалой 
эпикурейской философии дают основания ожидать в даль
нейшем развития атомистической, эппкуровой концепции 
света. Ожидание, Ьдпако, не оправдывается. Пьютоц с 
презрением отбрасывает словесные хитросплетения пери
патетиков, отвергает гипотезу Декарта и волновые домыслы 
Гука, но ни слова не говорит об атомистическом толко
вании света. Ни здесь, ни в других местах «Лекций» 
нет указания или даже намека на принятие или предпочте
ние Ньютоном какой-нибудь гипотезы о природе света. 
Вместо этого, в заключительно»!, приведенном выше, абзаце 
прокламируется необходимость и возможность математиче
ской теории света и цветов. Как должна строиться эта 
теория? Для ответа па этот вопрос нужно заглянуть 
в «Лекции» н в последующие оптические сочинения Нью
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тона. Во главе всего ставится точный опыт, который и 
составляет основу аксиом иди припцппов, имеющих такое 
же назначение, как аксиомы в геометрии. При их помощи 
далее логически-математическим путем получаются раз
личные следствия, в свою очередь проверяемые на опыте.

Придется еще не раз вернуться к вопросу о роли 
гипотез и экспериментальных принципов в научной работе 
Ньютона. В дапном месте полезно еще раз отметить 
сходство точки зрения Ньютона с позицией Барроу. Для 
Барроу все гипотезы были одинаково произвольными, н 
он приводил некоторые из них только для порядка («нельзя 
же без гипотез»). Отличие Ньютона в том, что он порывает 
с таким порядком и пытается строить свою науку вообще 
без гипотез (т. е. без произвольных предположений, не 
доказанных на опыте).

С ртой точки зрения «Лекции по оптике», а также 
более поздняя «Оптика» являются не только совершенно 
новыми по содержанию, но и по методу.

Как говорилось уже, «Лекции» практически не дошли 
до ученого мира, и  в 1672 г. пришлось обратиться в 
Королевское Общество со специальным сообщением, оза
главленным «Новая теория света и цветов».

Этот мемуар Ньютона, доложенный Обществу 6 февраля 
1672 г., впервые показал миру, что может сделать и !какой 
должна быть экспериментальная физика. Пыотон заставил 
опыт говорить, отвечать на вопросы и давать такие ответы, 
из которых вытекала «теория». Сообщение кончается зна
менательными словами: «Я не буду смешивать домыслов с 
достоверностями». Ньютон и в сообщении, как и в «Лек
циях», строит свое экспериментальное исследование «по 
Э«кдиду». Выставляемым «положениям» дается одпозпачное 
Экспериментальное доказательство. И;з положений логи
чески вытекают «теоремы», проверяемые опытом, и ста
вятся «задачи», также подтверждаемые опытом. «Принципы 
философии» Декарта начинаются мудрым правилом: «Для 
исследования истины необходимо раз в жизни все под
вергнуть сомнению, насколько возможно». Больше, чем 
Декарт, этому правилу следовал Ньютоп. В его оптических 
сочинениях и «Началах» наука как бы начинается сызнова, 
как будто до Ныотона науки не существовало. Большая, 
но несколько хаотическая работа в области учения о
4 Исаак Ньютон
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цветах, выполненная до Ньютона, совершенно поглощается 
и меркнет в его оптических исследованиях.

Теория, извлечеппая ПьиЬопом из многообразных опы
тов, выражена в следующих полоасеипях первого сооб
щения Ньютона:

«1. Световые лучи различаются в их способности по
казывать ту или иную особую окраску точно так ясе, 
как они различаются по степени преломляемости. Цвета 
не являются, как думают обыкновенно, видоизменениями 
света, претерпеваемыми им при преломлении или отраже
нии от естественных тел, ио суть первоначальные, прирож
денные CB oiiCTB a света. Некоторые лучи способны произ
водить красный цвет и никакого другого, другие желтый 
и никакого другого, третьи зеленый и никакого иного 
и т. д.

2. К одпой и той и;е степени преломляемости всегда 
относится одни ii тот же цвет и обратно. Наимепее 
преломляемые лучи способны порождать только красный 
цвет, и, наоборот, все лучи, кажущиеся красными, обла
дают наименьшей преломляемостью. Наиболее преломляе
мые лучи кажутся глубоко фиолетовыми и, наоборот, 
глубокие фиолетовые лучи преломляются более всего, 
п соответственно промежуточные лучи имеют средние 
степени преломляемости. Эта связь цветов и преломляе
мости столь точна и строга, что лучи либо вполне точпо 
согласуются в отношении того и другого, либо одинаково 
отличаются в обоих.

3. Поскольку я мог открыть, вид окраски и степень 
преломляемости, свойственные какому-либо роду лучей, 
не могут быть нзменепы пн преломлением, ни отражением 
от тел, ни какой-либо иной причиной. Когда какой- 
либо род лучей полностью выделялся от лучей друтого 
рода, то ton упорно удерживал свои цвет, несмотря на 
крайпне мои старания его изменить. Я преломлял их в 
призмах и отраясал от тел, которые на дапном свету 
кажутся другой окраски, я пропускал их через тонкие 
окрашепные воздушные слон, появляющиеся между двумя 
прижатыми друг к другу стекляппымн пластинками, за
ставляя проходить через окрашенные среды и через 
среды, освещаемые иными сортами лучен; но пнкогда 
мпе ие удавалось вызвать в лучах иную окраску, чем



«Лекции по оптике» и tJIooaii теория coeirta и цаетсв» 51

та, которая бы.та им свойственна сначала. При собирании 
или рассеянии они становились живее или слабее 
и при потере многих лучен иногда совершенно темными, 
по никогда Щвет их не измепялся.

4. Изменения цвета могут кажущимся образом происхо
дить, когда имеется какая-либо смесь лучей различных ро
дов. В таких смесях нельзя отличить отдельных слагающих; 
они, влияя друг на друга, образуют среднюю окраску. 
Если отделить преломлением или каким-нибудь другим 
способом различные лучи, скрытые в подобных смесях, 
то появятся цвета, отличные от окраски смеси; однако 
Эти цвета не возникли вновь, но стали только видимыми 
вследствие разделения. Разумеется, так же, как при помо
щи разложения смеси, так и при соединении простых 
цветов можно вызвать изменения окраски: их также 
нельзя рассматривать как действительные превращения.

5. Поэтому мы должны различать два рода цветов: 
одни первоначальные и простые, другие же сложенные 
из них. Первоначальные, пли первичные, цвета суть крас
ный, желтый, зеленый, синий и фиолетовый, пурпур, так 
же как оранжевый, индиго, н неопределенное множество 
промежуточных оттенков.

6. Точно такие же по виду цвета, как и простые, 
могут быть получены смешением: ибо смесь желтого с си
пим дает зеленый, красного с желтым — оранжевый, оран
жевого и желтовато-зеленого — желтый. Только те цвета, 
которые в спектре находятся па далеком расстоянии друг 
от друга, ие дают промежуточных цветов: оранжевый 
и индиго не создают промежуточного зеленого, глубоко 
красный и зеленый не дают желтого.

7. Наиболее удивительная и чудесная смесь цветов — 
белый цвет. Не существует такого сорта лучен, который 
в отдельности мог бы вызвать белый цвет: он всегда 
сложен, и для получения его требуются все вышеуноз!Я- 
путые цвета в правильных пропорциях. Часто с удивле
нием я наблюдал, как все призматические цвета, сходясь 
и смешиваясь так же, как в свете, который падает на 
призму, снова давали совершенно чистый и белый свет, 
который заметно отличался от прямого солнечпого света 
только в том случае, когда примененные стекла не были 
вполне чистыми и бесцветными.
4*
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8. В этом причина того, почему свет обыкновенно 
имеет белую окраску; ибо свет — запутанная смесь лучен 
всех видов и цветов, выбрасываемых из различных частей 
светящихся тел. Подобная сложная смесь кажется белой, 
когда ингредиенты находятся в правильной пропорции; 
если, однако, имеет преимущество один цвет, то свет 
склоняется в  сторону соответствующей окраски, как, на
пример, в синем пламени серы, желтом пламени свечи 
и в различных окрасках неподвижных звезд.

9. Отсюда становится очевидным, каким образом воз
никают цвета в призме.

10. Отсюда же ясно, почему появляются цвета радуги 
в падающих дождевых каплях.

11. Странные явления, наблюдаемые в вытяжках не
фритового дерева16, в золотой фольге и в кусках окра
шенных стекол, заключающиеся в том, что они кажутся 
окрашенными по-разному при различных положениях, пе
рестают быть загадочными; эти вещества отражают свет 
одного рода и пропускают свет другого рода, как можно 
легко наблюдать, если освещать эти тела однородным 
простым светом в темной комнате. В этом случае они 
имеют всегда один и тот же цвет, которым они освещают
ся, но в одних положениях цвет ярче, чем в других, со
ответственно большей пли меньшей способности отражать 
или пропускать падающий свет.

12. Отсюда же ясна причина того поразительного 
опыта, о котором м-р Гук сообщает в своей «Микро
графии». Если поставить однп за другим два прозрачных 
сосуда с двумя прозрачными жидкостями, синей и крас
ной, то вместе они кажутся совершенно непрозрачными. 
Один сосуд пропускает только красные, другой только 
синие лучи, потому через оба вместе пе могут пройти 
никакие лучп.

13. Я  мог бы добавить еще много примеров такого 
рода, но закончу оБщим заключением, что цвета естествен
ных год происходят только от различной способности 
тел отражать одни внды света в нном количестве, чем 
другие. И это я доказал, отбрасывая простые цвета на 
тела в темной комнате.

После всего этого нельзя больше спорить о том, суще
ствуют ли цвета в темноте и являются ли они свойствами
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тел, которые мы видим, или же свет, может быть, является 
телом.

...Мы видели, что причина цветов находится не в 
телах, а в 1свете, поэтому у нас имеется прочное основание 
считать свет субстанцией... Не так легко, однако, с не
сомненностью и полно определить, что такое свет, почему 
ои преломляется и каким способом и л и  действием он 
вызывает в нашей душе представление цветов; я не 
хочу здесь смешивать домыслов с достоверностью».

Такова знаменитая теория Ньютона, только в самом 
конце содержащая легкий намек па субстанциальность 
и «телесность» света,—намек, немедленно, однако, преры
ваемый заявлением о нежелании смешивать достоверность 
с домыслами. Следует внимательно прочесть эти ясные и 
необычайно богатые содержанием тезисы молодого Нью
тона. В них впервые с полным блеском проявляются осо
бенности несокрушимого научного метода Ньютона.

Призматические опыты Ньютона еще в X V III в. стали 
необходимым предметом школьного преподавания и счи
таются общеизвестными. К сожалению, это не так: вме
сто фактов и Выводов из них в большинстве случаев р ас
пространяются упрощенные и просто неверные рассказы. 
Ньютон, например, вовсе не открывал призматических 
цветов, как это нередко пишут и особенно говорят: они 
были известны задолго до Пего, о нпх знали Леонардо 
да Вннчи, Галилей п многие другие; стеклянные призмы 
продавались в X V II в. именно из-за призматических 
цветов. Опыты Ньютона много тоньше н остроумнее, чем 
обычно принято излагать, а выводы 113 них гораздо шире 
и важнее, чем пишут в учебниках.

Для пояснения экспериментального искусства Нью
тона приведем описание нескольких опытов и з «Лекций» 
и «Оптики».

Нам уже приходилось упоминать в главе третьей, 
что до Ньютона делались нопытки связать призматиче
ские цвета с большими угловыми размерами Солнца 
(М. Марци). В «Лекциях» Ньютон, имея в виду такие 
предположения, подробно описывает опыт с призмати
ческим разложением света Венеры. Свет собирался се- 
мифутовым телескопом с отверстием больше двух дюй
мов. Телескоп давал действительное изображение ила-
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неты на расстоянии 7  футов на бумаге. Когда между 
трубой JI бумагой помещалась призма, то изображение 
звезды (вытягивалось в линию больше полдюйма длиною. 
«То же самое, полагаю,—пишет Пьютоп,— должно наблю
даться со звездами первой величины, как, например, от 
Сириуса, в особенности если применить линзу шириной 
в 4 или 6 дюймов, пропускающую много лучей». Этот

Рис. 75. Схема опыта Ныотона с разделением 
белого луча на две спектрально взаимно дополняющие части.

опыт решительно полагал конец ряду сомнений, возни
кающих по поводу опытов Ньютона в связи с конечными 
угловыми размерами Солнца, и вместе с тем мог бы 
послужить еще в XVTI в. началом астроспектроскопии. 
К сожалению, астроспектроскопия как систематическая 
область исследования развилась только во второй по
ловине XIX в.

Для доказательства «предложения», что солнечный 
свет состоит из лучей разной преломляемости, Ньютон
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производит среди прочих следующий опыт, который мы 
приводим по описанию в «Оптике» (рис. 15): «Я соеди
нил,—пишет Ньютон,—две призмы одинаковой формы вме
сте, так что оси их и противоположные грани были парал
лельны и они составляли параллелепипед. Когда солнечный 
свет светил внутрь моей темной комнаты через малое 
отверстие в оконной ставне, я поставил ртот параллелепи
пед в пучок света на некотором расстоянии от отвер
стия в такое положение, что осп призм были перпен
дикулярны к лучам, падающим на первую грань одной 
призмы; рти лучи проходили далее через две соприка
сающиеся грани обеих призм и выходили из последней 
грани второй призмы. Так как рта грань параллельна 
первой грани первой призмы, то выходящий свет парал
лелен падающему. Далее, за ртими двумя призмами я 
ставил третью, преломлявшую выходящий свет; посред
ством такого преломления на противоположной стене от
брасывались обычные цвета призмы. Я вращал затем 
параллелепипед вокруг его оси и 'нашел, что в том случае, 
когда соприкасающиеся грани двух призм становились 
настолько наклонными к падающим лучам, что все лучи 
начинали от них отражаться, то лучи, претерпевающие 
в третьей призме наибольшее преломление и освещающие 
стену фиолетовым и синим светом, исчезали первыми, 
благодаря полному отражению из проходящего света; 
остальные же лучи оставались и окрашивали бумагу в 
свои цвета — зеленый, желтый, оранжевый и красный, как 
прежде; при дальнейшем вращении двух призм исчезали 
остальные лучи по порядку, также вследствие полного отра
жения, соответственно их степеням преломляемости. Сле
довательно, свет, выходящий из двух призм, слагается 
из лучей различной преломляемости, в виду того, что 
более преломляемые лучи могут быть от него отняты, 
менее же преломляемые остаются. Но этот свет, прохо
дящий только через параллельные поверхности двух призм, 
если и претерпевает какие-либо изменения на одной 
поверхности вследствие преломления, то теряет их при 
обратном преломлении На другой поверхности иг Вос
станавливаясь таким образом в своем первоначальном 
строении, приобретает ту же природу и свойства, как 
вначале, до падения на призму: поэтому и до падения свет
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также был составлен из лучей различной преломляемости, 
как и После».

Этот изящный опыт Ньютона дает удобный прием 
разделения солнечного света иа две половины — с более 
преломляемыми и менее преломляемыми лучами. Метод 
Ньютона может быть применен для построения свето
фильтров; для этой пели он применен с полным успехом

Рис, 16. Схема спектральной установки Ньютона.
Рисунок взят из «Оптики»

Е. М- Брумбергом у нас и позднее Регене ром в Гер
мании 17.

Ньютон 'подробно н критически разбирает в «Он- 
!тике» (вопрос о чистоте спектра и о способах получе
ния однородных цветов; он описывает в конце концов 
установку, которая является не Чем иным, как кол- 
.шматорной трубой спектроскопа Фраунгофера: «На фи
гуре (рис. 16) F  есть круглое отверстие в оконной 
ставне, M N  — линза, отбрасывающая отчетливое изобра
жение I ,  А С  В  ~  призма, посредством которой лучи, выхо
дящие из линзы, преломляются из 1 в p t,  круглое изо
бражение 1 превращается в удлиненное изображение p t. 
падающее на другую бумагу. Это изображение состоит из 
кругов, расположенных один за другим в прямолинейном 
порядке; эти круги равны кругу I  и соответствуют,, 
следовательно, но величине отверстию F; уменьшая отвер
стие, можно поэтому сколь-угодно уменьшить эти круги, 
оставляя их центры на местах. Таким способом я получал 
ширину изображения в сорок раз, а иногда в шестьдесят
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И семьдесят р а з  меньше, чем длину... Однако вместо круг
лого отверстия F  лучше брать Удлиненное отверстие, имею
щее форму, подобную длинному параллелограмму, длина 
которого параллельна призме А С В ; ибо если это отвер
стие будет длиною один или два дюйма и шириною только 
в одну десятую или двенадцатую часть дюйма или еще 
ужо, то свет изображения p t  будет столь же простым, 
как п  прежде, и л и  еще проще, изображение же станет

Рис. 17. Схема спектра, образуемого при тре
угольной щели.

Рисунок взят на «Оптики»

Значительно шире и, следовательно, более пригодно для 
опытов, чем прежде.

Вместо такого параллелограмма можно взять треуголь
ное отверстие с равными сторонами, с основанием, на
пример, около десятой части дюйма, с высотою в дюйм 
или более. Если ось призмы будет параллельной перпен
дикуляру треугольника, то таким способом изображение 
p t  (рис. 17) будет образовано из равносторонних треуголь
ников. Эти треугольники немного перемешаны у основа- 
ишй, но не смешиваются у вершин, н поэтому свет на 
более ярком краю изображения, где расположены осно
вания треугольников, несколько смешан, на темном же 
край»! он совершенно не смешан, п во всех местах между 
краями изображения смешанность пропорциональна рас
стояниям этих мест от темного края».

После чтения этой страницы приходится удивляться, 
почему темные линии на солнечном спектре обнаружены 
впервые Волластоном и Фраунгофером в начале XIX в., 
а не Ньютоном в XVII в.?

С точки зрения нормального развития науки это об
стоятельство может быть не столь печально. Такие явле
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ния, как флуоресценция п темные линии в солнечном 
спектре, должны были в то время казаться резким про
тиворечием яспым выводам Ньютона и, возможио, послу
жили бы помехой для признания взглядов Ньютона и нор
мального нх развития. Многие этапы истории пауки со
провождались сознательным закрыванием глаз ДО поры 
до времени на группы фактов и целые области явлений, 
усложняющих задачу.

Рисунок взят и з «Оптики»

Для доказательства сложности состава солнечного света 
из лучей разной преломляемости Ньютон описывает, ме
жду прочим, такой опыт.

«Я пропускал солнечный свет в темную комнату че
рез два малых круглых отверстия F  и f  (рис. 18), сде
ланных в окне, и две параллельные призмы A B C  и аЗу, 
помещенные около отверстий (рядом); они преломляли 
два пучка света к противоположной стене комнаты та
ким образом, что два спектра Р Т  и M N , отбрасываемые 
на !стене, соприкасались концами и лежали па одной 
прямой, причем красный конец Т  одного изображения 
прикасался к синему концу М  другого. Если поместить 
третью призму D N  на-крест к двум первым, то два пре
ломленных луча преломлялись в сторону; спектры p t  и 
тпп нс лежат уже на одной прямой линии, соприкасаясь 
Концами, как прежде, но расходятся один от другого и 
становятся параллельными ».

Метод скрещенных призм, придуманный Ньютоном, 
постоянно применяется оптиками и поныне. Таким обра
зом Стокс исследовал спектры флуоресценции, Кундт так
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называемую аномальную дисперсию, Вуд спектры погло
щения и т. д.

«Анатомия белого света», но словам Фонтенелля, про
изведенная Ньютоном, провела в итоге резкую грань ме
жду ощущением цветности и понятием о простом моно
хроматическом свете. Бесконечно разнообразные комби
нации различных простых монохроматических лучей мо
гут вызывать одни и те же цветовые ощущения; следо
вательно, цветность !не определяет однозначно простоту 
пли сложность светового луча. Ньютон для построения 
своей «математической теории цветов» связал однозначно 
физически (простои луч с его показателем преломления 
в данной прозрачной среде. Ц ветность стала вторичным 
физиологическим признаком. Ньютон осторожно говорит 
не 1о красных или синих лучах, а о лучах, «создающих 
Красный или синий цвет», или, еще точнее, о лучах ме
нее и более преломляемых.

Привычная аналогия звука и света в этом пункте р у 
шится. Звуку определенного тона, хотя бы осложненному 
примесью других тонов, но менее сильных, всегда соот
ветствует одно и то же физическое состояние (частота 
звуковых колебаний), к данному же цвету может отно
ситься бесконечное многообразие физических состояний. 
По отношению к чистым спектральным цветам, однако, 
аналогия звука и света остается в силе, и Ньютон пытался 
даже установить количественное сходство между длинами 
участков, занимаемых интервалами музыкальной гаммы в 
пределах октавы. Ньютон, видимо, высоко ценил эту музы
кально-оптическую аналогию; впервые мы встречаемся е 
ней в («Лекциях», через 35 лет в «Оптике» она повторяется 
снова. В «Лекциях» Ньютон несколько намекает на мотивы 
Этой аналогии: «Я считаю такое распределение лучшим,— 
говорит он о музыкальном разделении,—не потому, что 
оно лучше всего соответствует явлениям, но потому, что, 
может быть, [в !нем содержится нечто от гармонии цветов 
(о которой знают художники, но о которой сам я не 
имею достаточно определенного суждения), подобной, мо
жет быть, созвучию тонов. Посему правдоподобным ка
жется сходство между крайним пурпуром (т. е. фиолето
вым) и краснотой,—концами цветов—и между концами 
октавы (каковая может почитаться унисоном)». Говоря далее
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о количественных измерениях преломлений, относящихся 
к границам цветов в спектре, Ныотон скептически заме
чает : «Впрочем эти определения не строго геометрические 
н точны только приближенно, насколько этого требуют 
практические дела; трудиться над этим больше значило бы, 
помимо скучных расчетов, потворствовать пустому любо
пытству». Отсюда вероятно, что Ньютон смотрел на му- 
зыкалыго-оитпческую аналогию в лучшем случае только 
как на эмпирическую зависимость. В этой аналогии при
мечательно* пожалуй, только то, что и  на самом деле 
видимый спектр занимает приблизительно одну октаву 
световых колебаний (частота крайнего красного цвета 
в спектре приблизительно вдвое меньше частоты колеба
ний крайни* фиолетовых видимых лучей). Перед нами 
одни из нередких в истории науки фактов, когда 113 явно 
ложных предпосылок получаются следствия, количественно 
под тверждаемые фактами.

Гипноз аналогии между цветами видимого спектра н 
музыкальными интервалами послужил, невидимому, одно!! 
из главных причин другого ошибочного утверждения Нью
тона, которое имело роковые последствия. По его мнению, 
спектры, полученные от призм из любого прозрачного 
вещества, имеют одну и ту же длину, если только пре
ломляющие углы призм одинаковы и преломление сред
него луча спектра одинаково. Призма может быть 113 раз
ных сортов стекла, пз воды и прочих веществ с р а з
личными показателями преломления, но всегда при над
лежащем выборе условий опыта должен получиться спектр 
одной и той же длины, причем различные цветные уча
стки будут простираться на одно и то же пространство. 
Математически это утверждение Ньютона можно выра
зить такой формулой дисперсии:

п —  А  f  s(a), ( 1)

где п  — показатель преломления для данного цвета, ха
рактеризуемого переменной X (длина волны света п вол
новой теории), А  — постоянная величина, не зависящая 
от X, но меняющаяся от вещества к веществу, ^(Х )-неко
торая функция X по утверждению Ньютона, от природы 
вещества не зависящая и определяемая сказанной музы
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кально-оптической аналогией. В действительности для 
большинства прозрачных бесцветных веществ для видимой 
части спектра ср(Х) меняется в зависимости от природы 
вещества, и показатель преломления можно выразить фор
мулой, впервые выведенной Коши в первой половине 
XIX в.:

п А  - |-  (2)

где А, В, С,... — постоянные, меняющиеся ог вещества к 
веществу. Трудно понять, каким образом Пыотон на опыте 
не заметил неправильности своего утверждения. Измере
ния Ныотона всегда отличались тщательностью и точ
ностью, работал он со многими стеклянными призмами, 
а также с водяной призмой. Единственное объяснение 
экспериментальной неудачи Ньютона в этом направле
н и и —роковое стечение случайностей. Все стеклянные 
призмы его мало отличались, невидимому, но сорту стекла, 
к дождевой же воде, употреблявшейся в водяной призме, 
Пыотоп, по некоторым сведениям, прибавлял «для просвет
ления» большое количество свинцового сахара, который 
частично растворялся, увеличивая таким образом плот
ность жидкости. По дисперсионной формуле (1) Ньютон 
заключал о невозможности ахроматизации линз и, сле
довательно, о безнадежности попыток конструировать опти
ческие системы, лишенные хроматической аберрации. 
В своем ошнбочпом утверждении Ньютон был упорен. 
Через 4 года после опубликования его первого сообщения 
льежский физик Люкае в письме в Королевское Общество 
сообщал о своих повторениях опытов Ньютона. Опыты 
были выполнены тщательно и в общем подтверждали дае 
основные выводы Ньютона. Существенным отличием была, 
однако, следующая количественная разница. У Ньютона 
при работе с призмой в 63° 12' длина спектра всегда была 
в 5 раз больше ширины, у Лю к аса от призмы в 60° длина 
спектра получилась только в 3 и л и  Зх/2 раза больше ши
рины. В своем ответе Люкасу Ньютон пытается объяснить 
разницу небольшим различием преломляющих углов своей 
призмы и призмы Люкаса, а также предполагает, что 
Люкае, быть может, не совсем точно отметил темныо 
концы спектра. Эти замечания, конечно, не могли исчерпать
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значительной разницы длины спектров, наблюдавшейся 
на опыте, и Люкас несомненно работал с призмой из 
другого сорта стекла, чем Ньютон. Мнение последнего 
было, однако, вполне определенно и упорно: «Я знаю,—- 
говорит он,—что наблюдения у Люкаса не могут остаться 
теми же, если преломляющий угол призмы 60°, день 
ясный, измеряется полная длина цветов и ширина изо
бражения соответствует солнечному диаметру. Я  твердо 
убежден в верности п точности моих собственных наблю
дений». Трудно указать какие-либо теоретические осно
вания предвзятого мнения Ньютона, кроме приведенной 
выше музыкально-оптической аналогии. К  вопросу о дис
персии он больше не возвращался, повторяя во всех изда
ниях «Оптики», вышедших при его жизни, прежние опы
ты и придерживаясь прежнего мнения.

Вскоре после смерти сэра Исаака, в 1729 г., Люр 
Холл построил, однако, первый ахроматический телескоп- 
рефрактор, соединив в объективе выпуклую и вогнутую 
линзы из различных сортов стекла и опровергнув та
ким образом воззрение Ньютона. Совершенно неизвестно, 
каким способом Холл дошел до своего изобретения. Во 
всяком случае его стекла бы-ш отшлифованы таким обра
зом, что одновременно вносилась поправка на сферическую 
и хроматическую аберрации. Холл не опубликовал своего 
открытия, и оно осталось безрезультатным для разви
тия как физики, так и астрономии.

Теоретическим противником Ньютона по вопросу о 
дисперсии в XYTII в. выступил петербургский академик 
Леопард Эйлер. Он основывался на неверном заключении 
о якобы отсутствующей хроматической аберрации в че
ловеческом глазу и предложил новую формулу дисперсии. 
По ртой формуле дисперсия различна у разных материа
лов, и  потому возможно подыскать линзы из таких сте
кол, у которых хроматические ошибки взаимно компен
сируются. Собственные опыты Эйлера к успеху не при
вели, но английскому оптику Долдонду в 1757 г. удалось 
из комбинации выпуклой линзы из тяжелого стекла (флинт
гласа) и вогнутой из легкого (кронгласа) построить объ
ектив о очень малой хроматической аберрацией. После 
успеха Доллонда Эйлер предложил многочисленные ахро
матические сочетания для различных оптических инстру
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ментов, и ньютоновское утверждение о невозможности 
создания ахроматической преломляющей оптики было окон
чательно опровергнуто.

Ньютон безукоризненно доказывал, что для данного ве
щества существуют лучи света различной преломляемости, 
причем между преломляемостью и цветностью имеется 
определенная связь. Однако для объяснения причины раз
личной дисперсии у Ньютона не было достаточной тео
ретической почвы.

Принципиальное разрешение проблема дисперсии по
лучила! |только с тех пор, когда окончательно укорени
лась волновая теория света и возникла мысль о том, 
что вещество содержит в себе «резонаторы», отвечаю
щие своими колебаниями на световые волны точно так 
же, как колокол начинает гудеть и колебаться при звоне 
на соседней колокольне. Резонатор характеризуется «соб
ственными колебаниями», определяющимися его свой
ствами, упругостью и инерцией, подобно тому, как период 
собственных колебаний маятника определяется его длиной 
и ускорением силы тяжести. Если свет распространяется 
через среду с  такими резонаторами, то фазовая скорость 
его изменяется в зависимости от соотношения между дли
ной волны \  света и длиной волны соответствующей 
собственным колебаниям резонатора. Селльмейер в сере
дине прошлого века впервые точно решил этУ задачу 
и: получил такое выражение для отношения скоростей 
света в пространстве и в теле, т, е. для показателя 
преломления:

9 1 I D l 2
я —  14  Х2 —  Aq2

где п — показатель преломления, D  — постоянная, пропор
циональная числу резонаторов в единице объема, X— длина 
волны падающего света (характеризующая цветность), 

—собственная длипа волны резонатора. Эта формула 
в общем прекрасно согласуется с Опытом (за исключением 
области спектра, Непосредственно примыкающей к X ) 
н  m основных чертах сохранила свое значение и до на
шего времени. Самым удивительным ее следствием, под
твердившимся на опыте, является необходимость существо
вания в теле так называемой аномальной дисперсии, при
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которой обычное чередование цветов в спектре нару
шается (например, фиолетовый и пет может поместиться 
между зеленым и сипим). Для некоторых родов света 
данное вещество по формуле (2) должно обладать пока
зателем преломления меньшим 1 , что также подтвердилось 
для лучей Рентгена. Падая из пустого пространства на сте
кло, как показал Л. Комптон, рти лучи могут испытывать 
полное отражение. Все эти выводы вытекают из предста
влений о резонансе между световыми колебаниями и части
цами вещества. Во времена Ныотона волновая теория 
только зарождалась и оставалась еще в очень неконкретной 
форме; сам Ньютон, как увидим, отдавая должное волновой 
теории, относился к ней скорее отрицательно, чем благо
желательно.



Г Л А В А  Ш Е С Т А Я

Полемика Ньютона с Гуком и другими по поводу оптических 
работ. Гипотеза Ньютона о свете

(1672-1675)

Телескоп-рефлектор Ньютона предстал перед тогдашним 
ученым миром как совершившийся факт. Имелся готовый 
инструмент, более иди менее совершенный, и спорить мож
но было только о приоритете, целесообразности и измене
нии деталей. Споры эти скоро заглохли. Иначе было встре
чено опубликование «Новой теории света и цветов», являв
шейся до некоторой степени предпосы.1кой отражательною 
телескопа. Мысль о сложности белого света, открытие про
стых цветов, резкое разграничение физиологической и фи
зической цветности и, наконец, неразрывная связь степе
ни преломляемости с цветом были утверждениями совсем 
новыми и неожиданными для современников Ньютона. 
Неизбежная умственная инерция при усвоении нового 
воззрения сопровождалась длительной и ожесточенной 
борьбой. При получении мемуара Ньютона Королевское 
Общество избрало комиссию из трех лиц: астронома Сет 
Уорда, Бойля и Гука, для рассмотрения присланной руко
писи. Через несколько дней Гук прислал свой, подробно 
мотивированный отзыв. Гук в дальнейшем имел важное 
Значение в жизни Ньютона как его непременный критик 
и (оппонент, и жизнеописание Ньютона немыслимо без 
некоторых сведений об этом замечательном человеке.

Роберт Гук, сын пастора, родился в 1035 г. и умер 
в 1703 г.; учился т  в Оксфордском университете, спе-
5 Исаак Ньютон
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циализировавшись по астрономии у Сет Уорда, и не
сколько лет работал вместе с Бойлем, помогая ему в 
Знаменитых исследованиях над сжимаемостью воздуха. 
С 1663 хода Гука пригласили «экспериментатором» в Коро
левское Общество. Его обязанностью было подготовлять н 
демонстрировать на заседаниях Общества различные 
опыты, как свои собственные, так н повторение н про
верку опытов других лиц. Демонстрации Гука составляли 
основу заседании Общества, без них Общество едва ли по
лучило! бы такую известность. По словам нового биографа 
Гука, не будет преувеличением назвать Гука фактическим 
создателем Общества.

Гук был физиком, химиком, астрономом и вместе! с (тем 
одаренным архитектором, по его проектам; и Лондоне по
строен ряд домов, учреждений и церквей (в том числе 
знаменитая больница Бедлама). Это был человек с ориги
нальной фантазией и изобретательностью. Живость ума, 
связанная с крайней неустойчивостью характера, отсут
ствием выдержки и настойчивости и болезненным 
самолюбием, была поистине роковой для Гука. Почти 
ии одно его изобретение, ни одна идея, ни, один 
опыт не доводились до конца,, а бросались па 
нолдороге. Возникали непрерывные недоразумения,, оби
ды, зависть, споры из-за приоритета, заполнявшие 
жизнь Гука. Почти всякий талантливый ученый со- 
времешшк становился врагом Гука, потому что дея
тельность Гука в науке и технике была столь разно
сторонней, что постоянно приходилось затрагивать вопросы, 
так или иначе им изучавшиеся; поэтому разгорались 
споры о ^приоритете и даже плагиате. Постоянная торопли
вость в работе и незнакомство с литературой нередко 
приводили Гука к открытию уже известных фактов. Неко
торые биографы, повторяя ошибку самого Гука, обвиняли 
последнего в сознательном плагиате. Оснований для этого 
мало. Гук был настолько талантлив и разносторонен, 
что ре приходится сомневаться в оригинальности и само
стоятельности большинства его опытов, идей и изобретении.

Перу Гука принадлежит классическая «Микрография» 
(1665), занимающая важное место в истории физической 
оптики и  микроскопии. С его именем связано первое 
обстоятельное изучение цветов топких пластинок, причем 
он дал этому явлению толкование с точки зрения волновой
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теории света. Гук объяснял различные взаимодействия 
световых волн при встрече различием наклона поверхно
стей волн к направлению лучей. Понятия длины волны и 
фазы ему еще не были известны. Независимо от Гримальди, 
хотя и позднее его, Гук открыл явление диффракции, 
искривления света при прохождении его около острого 
края экрана (бритвы). Гуку принадлежат первые эскизы 
теории тяготения и теории горения, напоминающей совре
менную; им впервые описано клеточное строение растении, 
он автор «закона Гука» в теории упругости, нм введена 
температура замерзания воды в качестве основной термо
метрической точки.

Из числа многочисленных изобретений Гука можно 
назвать пружинные часы, ареометр, проекционный фонарь, 
приборы для исследования дна моря, минимальный термо
метр, дождемер и т. д.

В 1935 г. издан большой дневник Гука, охватывающий 
восемнадцать лет (1662—1680). Дневник состоит из очень 
кратких записей, по которым, однако, можно судить о раз
нообразии занятий ц интересов Гука и об огромном об
ществ©, в котором он вращался. Общительность Гука 
отразилась хотя бы в том, что в его дневнике упоми
нается свыше сотни кофеен и трактиров, посещавшихся им.

Ясно, что но складу своего ума, жизын и харак
теру Гук был прямым антиподом настойчивому, замкну
тому, терпеливому Ньютону, с его исключительной выдерж
кой, способностью проводить работу до конца и выжидать 
публикации работ целыми десятилетиями, математически 
точным умом и щепетильной аккуратностью в экспери
менте. Судьба свела две эти противоположные натуры в 
Королевском Обществе, и столкновение было неизбежным.

В своем отзыве о мемуаре Ньютона Гук отдает в не
скольких строках должное тщательности н изяществу 
опытов Ньютона н соглашается с их правильностью. Он 
возражает, однако, против того, что гипотеза, извлекаемая 
Hi <ютоном из опытов, правильна н во всяком случае един
ственна. По мнению Гука, опыты Ньютона объясняются 
его собственной волновой теорией. Он не согласен с тем, 
что цвет является неотделимым, первоначальным свойством 
лучей. Утверждать, что все цвета содержатся как таковые 
в простом световом луче, было бы, но словам Гука, то 
5*
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же самое, что говорить о наличии всех звуковых топов 
в воздухе, заключающемся в оргашшх мехах или в стру
не, а з  которой они добываются нажимами и ударами, 
Разложение белого света в призме вызывается, по Гуку, 
возмущением простого волнового движения в призме.

Замечания Гука, высказанные в краткой и мало об
основанной форме, содержали одно очень важное и вер
ное возражение по поводу выводов Ньютона, ставшее 
понятным и общепринятым только два века спустя. Можно 
ли считать вполне несомненным, как это полагал Ньютон, 
и однозначно вытекающим из опыта, что белый свет 
Солнца или других светящихся тел есть механическая 
смесь бесконечного числа простых цветов, слагающихся 
в нечто целое только в глазу? Ответ, вопреки Ньютону, 
оказывается, в значительной мере зависит от того, какое 
предположение сделать относительно п р и р о д ы  с в е т а .  
Если смотреть на свет как па поток частиц, извергаемых 
по всем (направлениям светящимся телом (эмиссионная 
теория), то разные цвета могут соответствовать только 
разным световым частицам, и белый свет возникает только 
при одновременном действии разных частиц,— он будет 
смесью цветов спектра. Иначе ставится вонрос в волновой 
теории света. Имеется ли необходимость рассматривать 
белый свет как смесь «правильных» гармонических коле
баний, или же эти правильные колебания возникают как 
результат разложения некоторого сложного волнового дви
жения (импульса), соответствующего белому свету? Шум, 
получающийся при ударе палкой по барабану, конечно, не 
чистый музыкальный гармонический звук, но, попадая 
на струны открытого рояля, он заставляет резонировать 
отдельные струны и таким способом разлагается на чи
стые тона. Наоборот, всякий шум можно искусственно 
воспроизвести, заставляя одновременно звучать много ин
струментов с чистыми тонами. В восьмидесятых годах 
прошлого века почти одновременно появились работы Туи, 
Рэлея, Ш устера и др., показавших, что белый свет с точки 
зрения волновой теории с одинаковым правом можно рас
сматривать либо как сумму простых гармонических коле
баний (цвета спектра), лпбо как сложпое движение, которое 
призмой-«анализатором» разлагается па гармонические ко
лебания. В то время (очень недавнее) рациональнее было
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думать, что белый свет Солнца и других источников являет
ся естественным «шумом», а не искусственным созвучием 
чистых «тонов», и, стало быть, Гук был ближе к истине, 
чем Ньютон.

Но с тех лор как выяснилась квантовая природа света, 
воззрение Ньютона получило снова некоторые права па су
ществование. Энергия света сосредоточена, по нашим со
временным представлениям, в монохроматических центрах— 
световых квантах, или фотонах. Энергия каждого такого 
фотона всегда равна /iv, где v — монохроматическая частота 
световых колебании (т. е. число колебаний в одпу секунду) 
и h — постоянная величина, равная 6,62 • 10 ~ 27. Белый 
свет — непрерывный спектр —есть сумма, смесь фотопов 
со всевозможными частотами. На первый взгляд кажется, 
что! такое утверждение впутренне противоречиво. В са
мом деле, если каждый фотон имеет конечную энергию, 
то каким же образом из таких фотонов может сложиться 
непрерывный спектр со всевозможными частотами, число 
которых бесконечно? Решение этого парадокса состоит 
в следующем. Если бы можно было наблюдать свет 
от очень маленькой излучающей площадки и в те
чение достаточно короткого времени, то спектр пред
ставился бы нам состоящим из отдельных линий и полос. 
По причинам, связанным главным образом с волновыми 
свойствами света, эти линии не могут быть бесконечно 
тонкими. Кроме того, в случае белого света вид спектра 
должен быстро и беспорядочно меняться. Таким образом, 
то, что называется белым светом или непрерывным спект
ром, в действительности есть статистическое среднее пре
рывных спектров, состав которых беспорядочно меняется 
во времени.

Ньютон ответил Гуку только через полгода. Ответ был 
написан с большим полемическим мастерством, и Ньютону 
пришлось высказаться по очень важным вопросам. Он 
сумел использовать все малообоснованные положения Гука 
и искусно обойти существенное. Пыотон высказывает 
свое отношение к волновой теории света, подчеркивая 
ее преимущества п указывая одновременно основной, по 
его мнению, недостаток. Тут же впервые им дается эскиз 
компромиссной теории, соединяющей достоинства корпус
кулярной п волновой гипотез.
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«Справедливо,—говорит Ныотоп,— что я заключаю из 
моей теории о телесности света, но я делаю это без 
всякой абсолютной определенности, что и указывается 
словом «может быть». Эт0 заключение в крайнем случае 
только очень вероятное следствие моей доктрины, а ие 
основная предпосылка.

...Положим даже, что я упорно настаиваю на этой 
гипотезе; и в этом случае я все же не понимаю, почему 
мой противник так возражает против пес: э та гипотеза 
значительно ближе к его собственной, чем он думает. 
Колебания эфира одинаково полезны н нужны н в т oii 
и в другой. Ибо, если мы предположим, что световые 
лучи состоят из маленьких частиц, выбрасываемых но 
всем направлениям светящимся телом, то эти частицы, 
попадая на преломляющие или отражающие поверхности, 
должны возбудить в эфире колебания столь же неизбежно, 
как камень, брошенный в воду. Если мы предположим, 
что эти колебания имеют различную ширину или толщину 
в зависимости от того, какой величины или скорости были 
телесные лучи, их возбудившие, то польза таких колебаний 
для объяснения отражения п преломления света, образова
ния тепла солнечными лучами, излучения света накален
ными, гниющими н прочими веществами, частицы которых 
находятся в сильном движении, для объяснения явлений 
цветов тонких прозрачных пленок и мыльных пузырей 
н всех других естественных тел, для объяснения зрения, 
различных цветов, их гармонии и дисгармонии пе ускольз
нет от внимания тех, которые считают целесообразным 
затратить труд на применение гипотезы к объяснению 
явлений.

...Колеблющиеся частицы светящегося тела возбуж
дают в зависимости от нх различных величин, формы 
ц движений колебания в эфире различной глубины плн 
толщины. (Как видно из дальнейшего, Ньютон называет 
глубиной или толщиной колебания то, что принято назы
вать длиной Волны.— С. В.) Если такие колебания, не раз
деляясь, проходят через среду в наш глаз, то они возбу
ждают ощущение белого света, если же каким-либо спосо
бом они отделяются друг от друга, соответственно их не
равным величинам, то онн вызывают ощущение различных 
цветов; самые большие колебания вызовут ощущение крас
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ного, самые малые, или короткие, глубокий фиолетовый, 
промежуточные же колебания вызовут промежуточные 
цвета. Естественно предположить, что наибольшие колеба
ния наиболее приспособлены для преодоления сопротивле
ния преломляющих поверхностей; поэтому они проходят 
с наименьшим преломлением. Таким образом 113 гипотезы 
само собой вытекает различное преломление различных 
цветов». Упомянув мимоходом об этом гипотетическом 
объяснении дисперсии, Ньютон переходит затем к объ
яснению цветов тонких пластпнок: «Согласно 31011 гипо
тезе,— говорит он,— ясно без дальнейшего, что только от 
толщины тонкой прозрачной пленки или мыльного пузыря 
будет зависеть то, отразится ли колебание от задней по-< 
верхяости пленки, или пройдет наружу, так что соответ
ственно различным толщинам пленки будут пропускаться 
паи отражаться различные цвета. Колебания, вызывающие 
сшшй и фиолетовый цвета, короче тех, которые вызывают 
красный или желтый; поэтому они и должны отражаться 
при меньшей толщине пленки и т. д<...

Мне кажется, !что все это — ясные, первоначальные 
и необходимые следствия гипотезы, и они столь хорошо 
согласуются с моей теорией; что если мой противник 
считает их верными, то он не должен бояться крушения 
своей гипотезы. Я  Не знаю, однако, каким образом он мо
жет защищать свою гипотезу против других затруднений. 
По моему мнению, не возможно его основное положение 
о том, Что волны или колебания какой-либо жидкое ги 
распространяются по прямым линиям, не загибаясь и не 
распространяясь по тем направлениям в покоящейся 
среде, которой они ограничены. Или я глубоко заблу
ждаюсь, или опыт и наблюдение приводят к обратному 
выводу».

За Ньютоном укоренилась считавшаяся, по крайней 
мерс ;в XIX веке, «худой» слаша создателя н ярого защит
ника корпускулярной, пли эмиссионной теории света. При
веденные (слова Ньютона красноречиво доказывают, что 
едва ли среди современников Ньютона, не исключая Гюй
генса и Гука, были физики, столь ясно представлявшие 
себе всю пользу волновой теории и ее основные черты. 
Основное возражение Ньютона против волновой теории, 
которое мы привели в конце, сводящееся к невозможности



Глава шестая

объяснить прямолинейное распространение света, удалось 
устранить только Френелю спустя 150 лет при помощи 
принципа интерференции. Гюйгепс объяснил прямолиней
ность распространения света на основании теории волн 
явно ошибочно. Ньютон выступает с компромиссной гипо
тезой, пользуясь преимуществами эмиссионного и волново
го воззрения. Дальше мы увидим, какую эволюцию испы
тали эти первоначальные взгляды Ньютона.

Почти одновременно с Гуком критиками теории Нью
тона выступили другие оппоненты: Гюйгенс, иезуиты Пар- 
дис, Линус и другие. Гюйгенс безуспешно пытался за
щищать возможность составления белого света из желтого 
и синего. Возражения Пардиса основывались на пресло
вутых конечных размерах солнечного диска, о которых 
ужо пришлось говорить ранее; Линус неумело повторял 
опыты Ньютона.

На ряду с явными критиками были и скрытые. Флэм- 
стид, имевший звание «королевского астронома» (о нем 
нам [придется еще неоднократно говорить), в письме 
И Коллинсу выражал сомнение в правильности выводов 
Пьютопа. Но были, конечно, и лица, вполне понявшие 
и оценившие работу Ньютона. Джемс Грегори писал Кол
линсу: «Я был крайне поражен опытами мистера Нью
тона; они, по всей видимости, вызовут великие перемены 
во всей системе натуральной философии, если только 
факты верны, в чем я не сомневаюсь».

Ньютон втягивался в полемику, приходилось писать 
длинные письма критикам, проходившие через руки секре
таря Королевского Общества Ольденбурга. Ньютона раздра
жали необоснованные возражения, оскорбляла квалифика
ция его выводов как гипотезы — слово, которого он не выно
сил. «Вы знаете,— писал он Ольденбургу,— что истинный ме
тод открывать свойства вещей—вывод их из опыта. Я  гово
ри.* Вам уже, что моя теория доказательна для меня... не 
только потому, что опровергаются все другие, противо
положные предположения, но потому, что она вытекает 
ИЗ положительных и прямо решающих опытов».

Отвечая второй раз иезуиту Пардису через Ольден
бурга, Ньютон снова раздражительно повторял: «Я
прежде всего замечу, что учение мое о преломлении 
света и цветах состоит единственно в установлении
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некоторых свойств света без всяких гипотез о его про
исхождении.

Ведь самым лучшим ж надежным методом в исследо
вании природы служит прежде всего открытие и установ
ление опытами свойств этих явлений, а гипотезы отно
сительно их возникновения можно отложить на второй 
план. ЭТ11 гипотезы должны подчиняться природе явлений, 
а не пытаться подчинять ее себе, минуя опытные до
казательства. И  если кто создает гипотезу только по
тому, что она возможна1, я не вижу, как можно в любой 
науке установить что-либо с точностью: ведь можно при
думывать вс© новые и новые гипотезы, порождающие 
новые затруднения».

Далее Ньютон повторяет то, что до него заявлял еще 
его учитель Барроу в «Лекциях по оптике»: «Я считаю 
светом какую угодно сущность или силу (будь то веще
ство или какая угодно сила этого вещества, действие или 
качество), которая, исходя по прямым от светящегося тела, 
дает возможность зрения».

Но все эти попытки забронироваться непререкаемым 
опытом и математикой не спасали Ньютона от новых воз
ражений и дальнейшей полемики.

Критики прибегали к неизбежному аргументу о конеч
ных размерах солнечного диска (Пардис), о влиянии обла
ков на опыты и измерения Ньютона (Линус!), и в 'большин
стве случаев плохо и небрежно повторяли его опыты, 
что приходилось длинно разъяснять и исправлять.

Ньютон все больше убеждался в своем превосходстве 
в умении экспериментировать. Этим) повидимому, прихо
дится объяснить, что он не обратил должного внимания и 
на опыты Люкаса пз Льежа, отличавшиеся от других как 
тщательностью, так и инициативой.

О жизни Ньютона в рассматриваемые годы (1672—1676) 
дошли только отрывочные сведения. З анятия ег0 были 
очень разносторонними. Помимо чтения лекций по оптике, 
Ньютон составил добавления к переводу распространен
ной алгебры Кингейзена, читал лекции по географии, 
в связи с  чем издал с собственным добавлением курс гео
графии Варениуса13. К  сожалению, до сего времени харак
тер и степень обработки, произведенной Ньютоном при 
издании ртой известной книги, повидимому совсем не
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изучены. Известно только по сохранившемуся каталогу 
библиотеки Ньютона, что он многое читал по геогра
фии, в частности и но географии России.

Весной 1673 г. Ныотои выступил одним из кандида
тов на кафедру гражданского права к Трипити колледже 
(low -fellow sh ip), но предпочтение (по соображениям спе
циализации) было отдано другому кандидату. Повидимому, в 
виду истечения по нормальным правилам членства в колле
дже в 1675 г., Пыотон таким способом пытался закрепить 
за собой место.

Сохранилось несколько инеем Ныотона, относящихся 
к периоду 1672—1675 гг.. свпдгтельствудащях о его раздра
жительности и подавленном настроении в рто время. 
В письме к Ольденбургу от 8 [марта 1673 г. Ньютон обра
щается к секретарю Королевского Общества со странной 
просьбой вычеркнуть его из списков членов; мотивируется 
рта просьба бесполезностью пребывания в Обществ© и 
возможностью посещать его заседания за дальностью рас
стояния между Лондопом и Кембриджем. К счастью для 
Общества, Ольденбург сумел отговорить Ньютона от его 
намерения, причем спустя два года Ньютон был освобожден 
от обязательного ежемесячного членского взноса в 1 шил
линг. В следующем письме от 23 нюня 16УЗ г. Ньютон пи
шет Ольденбургу, что не желает больше заниматься есте
ственными науками и отказывается отвечать на крити
ческие статьи п письма.

В январе 1676 г. он в письме к Ольденбургу ссылается 
на какие-то дела, возложенные на пего недавно друзьями, 
а также на личные дела, «занимающие в настоящее время 
все мои мысли и все мое время». Э'ш дела, отвлекавшие 
Ньютона, остались невыясненными; возможно, что дело 
идет о химических занятиях н опытах Ньютона, к которым 
придется вернуться позднее.

18 ноября 1676 г. Ньютон снова пишет Ольденбургу: 
«...Я вижу, что сделался рабом философии. Когда я освобо
жусь от дела мистера Люкаса, я решительно п навсегда 
распрощусь с философией за исключением работы для себя 
н того, что я оставлю для опубликования после смерти; 
я убедился, что либо не следует сообщать ничего нового, 
либо придется тратить все силы на защиту своего откры
тия».
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Трудно указать подлинные причины этих странных 
настроении Ньютона. Критические нападки в худшем случае 
отнимали у него время, отвлекая от текущей работы. Во 
всех спорах Ныотон неизбежно выходил победителем, даже 
в тех случаях, когда он был не совсем нрав; авторитет 
его в ргтой борьбе* и спорах только возрастал. Сама по себе 
длительная д  живая полемика в течение четырех лет была 
доказательством большого интереса к исследованиям 
Ныотона. При таких условиях угнетенное, раздражи
тельное состояние Ньютона должно было вызываться ка
кими-то другими причинами, оставшимися до спх пор 
неизвестными.

В рти годы, впрочем, Пыотон не прекращал теорети
ческой и экспериментальной работы. Продолжались опыты 
со светом; Ныотон приступил к изучению цветов тонких 
пластинок и явления диффракции и разрабатывал анализ 
бесконечно малых. Коллинс, бывший добровольным посред
ником между учеными и выполнявший своеобразную роль 
научной газеты, 19 октября 167а г. писал Грегори, что 
он уже около года не говорил с Ньютоном и не видал 
его, так как не хотел мешать ему в его химических изыска- 
пиях и опытах; при ртом Коллинс почему-то замечает, что 
математические спекуляции кажутся Барроу и Ньютону 
в конце концов сухими и бесплодными.

В конце 1675 г. Пыотон прислал в Королевское Об
щество обширный мемуар иод длинным заглавием: «Теория 
света н цветов, заключающая гипотезу объяснения свойств 
света, изложенных автором в предыдущих мемуарах, а 
также описание наиболее существенных явлений различных 
цветов тонких пластин н мыльных пузырей, равным обра
зом зависящих от ранее характеризованных свойств света». 
Поводом к возникновению этого мемуара, стоящего особ
няком в писаниях Ныотона, послужили, повидимому, новые 
исследования Гука над цветами тонких пластинок и явле
ниями огибания света при прохождении мимо острого края 
экрана (бритвы). Длинный мемуар Ньютона читался в 
нескольких заседаниях Общества.

В сопроводительном письме к Ольденбургу Ньютон 
объясняет, почему он решился опубликовать свою гипотезу: 
( Я . предполагал ранее не опубликовывать никогда никаких 
гипотез о свете н цветах, опасаясь быть вовлеченным
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в бесполезные пререкания. Надеюсь, однако, что мое на
мерение не отвечать на возражения, публично заявлен
ное, делает излишними мои опасения. Я  полагал, что 
подобная гипотеза сделает значительно нагляднее тот ме- 
муар, который я Вам обещал; как раз па этой неделе 
у меня было свободное время, и я не удержался, добавив 
гипотезу, наскоро собрав свои мысли, не заботясь о том, 
будут ли их считать вероятными или невероятными. Из 
плохого почерка и поправок вы увидите, что я писал 
наскоро и не имел времени переписать мемуар».

В тексте самого м ему ара Ньютон неоднократно и на
стойчиво подчеркивает, что считает предлагаемую гипотезу 
для себя необязательной. Основные черты этой гипотезы 
Ньютоп уже приводил в своем ответе на возражения Гука, о 
котором говорилось выше. Снова выдвигалось компромис
сное предположение, в котором сливаются преимущества 
волновой и эмиссионной теории. Световые частицы возбуж
дают колебания в эфире, находящемся в веществе и около 
него. Ньютон довольно подробно развивает свое предста
вление об эфире: «Мы предполагаем, что эфир подобен 
воздуху, только более тонок, и упруг; он не однороден и со
стоит из некоторой грубой материи и различных эфирных 
жидкостей; эта неоднородность следует, повидимому, из 
наличия электрических и магнитных истечений тел п из 
существования начала тяжести». Ныотон описывает неко
торые свои электростатические опыты и заключает, что 
он не может себе представить вызываемых при этом дви
жений иначе как при помощи испаряющейся и вновь 
конденсирующейся эфирной материн. Подобным же образом 
сила притяжения З емлн истолковывается постоянной кон
денсацией некоторой эфирной жидкости на Земле. Возни
кающие вследствие этого эфирные потоки по направлению 
к Земле прижимают тела к Земле с силой, пропорциональ
ной поверхности этих тел. «Солнце подобно Земле может 
также всасывать эту субстанцию, сохрапяя таким оРразом 
способность светиться и препятствуя планетам удаляться 
от него»1Э. Эфир, однако, проникает во все тела не бес
препятственно; поэтому в телах оп менее плотен, чем в 
окружающем пространстве, и в одних телах плотнее, чем 
в других. Ныотон указывает па возможность объяснения 
при помощи эфира сцепления, упругости, мускульных
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движений, отмечая, однако, затруднения в последнем 
вопросе.

«По моему мнению,—говорит Ныотон, возвращаясь к 
оптической проблеме,—свет нельзя определять, как эфир 
или его движение; свет —рто нечто, распространяющееся 
различным образом от светящихся тел... Можно предпо
лагать, что свет—это материальная эманация или движение, 
или импульс, вызывающий движение, или еще что-нибудь 
ипое, что может показаться более удобным. Я полагаю 
только, что свет состоит из лучей, отличающихся друг 
от друга случайными обстоятельствами, величиной, формой 
или силой, ггак же как отличаются морские песчинки, 
волпы на озере или человеческие лица. 'Далее я мог “бы 
утверждать относительно света, что он отличен от колеба
ний эфира, ибо иначе были бы невозможны тени и со
вершенно непрозрачные тела. Несмотря на различие света 
н эфира,—продолжает Ньютон,— я предполагаю, что свет 
и эфир действуют друг на друга таким образом, что при 
движении луча по эфиру не одинаковой плотности луч 
получает непрерывные удары в сторону более разреженного 
эфира и загибается в рту сторону... Для объяснения того, 
почему из числа лучей, падающих на ту же самую прозрач
ную поверхность, некоторые постоянно отражаются, другие 
же пропускаются, предположим, что при взаимодействии 
света и эфира последний в телах приводится световыми 
лучами в колебания. В результате таких колебаний эфир 
попеременно сжимается и расширяется. Лучи, попадающие 
на сжатый эфир, очевидно, отражаются, попадающие на 
разреженную часть, иа интервал между двумя колеба
ниями, пропускаются».

Далее Ньютон переходит к объяснению колец, видимых 
между плотной пластинкой и линзой. «Если наложить 
выпуклую пластинку на плоскую,—говорит оп,—то толщины 
воздушного слоя, находящегося в промежутке, будут отно
ситься между собой, как расстояния соответствующих слоев 
от точки прикосновения линзы и пластинки. Отсюда сле
дует, что пропущенный и отраженный свет расположится 
по чередующимся кольцам вокруг места соприкосновения. 
В однородном свете образуются светлые н темные кольца, 
радиусы которых будут находиться в определенном отно
шении к толщине соответствующих слоев и к длине волн.

Полемика Ньютона с Гуком
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Красный и желтый свет возбуждает в эфпре волны другой 
величины, чем синий и фиолетовый, поэтому для данных 
цветов цветные кольца будут иметь другие размеры — наи
меньшие для синего света и наибольшие для красного; 
по ртон же причине белый солнечный свет разложится на 
цветные кольца. Если имеется не воздушный слой, а водя
ной, стеклянный я т. д., то нужно предполагать, что 
в более разреженном эфире волны будут короче, чем 
в плотном, соответствующие цветные кольца будут, сле
довательно, в плотной среде с меньшим радиусом». В 
связи с изложенным представлением о происхождении 
цветов тонких пластинок Ньютон предполагает, что ко
лебания, возбуждаемые световыми лучами в эфире, рас
пространяются быстрее, чем сами лучн.

Гипотеза Ньютона, изложенная в совершенно эскизной 
форме, явно приурочена к явлениям цветов тонких пла
стинок, о которых сообщается во второй части мемуара. 
Мы перейдем в следующей главе к описанию этих изу
мительных опытов Ньютона, опередивших по своим резуль
татам медленное развитие физики более чем па столетие 
п вполне оцененных только Юнгом и Френелем. Ньютон 
впоследствии не применял своей гипотезы; основательно 
забыли ее современники и потомство. Главная причина 
этого заключалась в большой неопределенности и от
сутствии количественной математической разработки ги
потезы. Учение о волновых движениях в упругой среде 
еще не начинало развиваться. Конечно, впоследствии, когда 
Ньютон почти нацело перешел к изучению механических 
явлений, он мог бы приступить к решению н  этой задачи. 
Ему удалось впоследствии, например, решить задачу о ско
рости распространения волн в упругой среде; но в это 
время оптические работы были отложены в сторону, па 
очереди были другие, не менее важные задачи. Следует 
отметить, что Ньютои, по аналогии с воздушными звуко
выми явлениями, оперирует в своей гипотезе с продоль
ными эфирными колебаниями. Интерференционный 
принцип, возможность наличия темноты в месте вза
имной встречи двух световых пучков, был, как можно 
судить но приведенным выдержкам, совершенно чужд 
Ньютону.

К ньютоновой попытке соединения теории истечения
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и волновой теории физика все же время от времени воз
вращается, забывая при этом о первоисточнике. В 1842 г.
11, 11. Лобачевский попытался, например, так соединить 
Эмиссионную и волновую теории20: «Поток эфира, встре
чая препятствия на пути, приходит в волнение, подобно 
тому как вода в реке, встретив плотину, поднимается 
волной, разделяется на две струи, между которыми прохо
дит пустота, наконец, вода соединяется снова в общий по
ток; или подобно воздуху, который, встречая препятствие, 
также волнуется, разделяете;: на дна потока с пустотой 
между ними... Падение воды за плотиной и  пустота, 
воздухом оставляемая за стеной, отвечают, следовательно, 
брошенной тени позади непрозрачных тел, вместе представ
ляют нам уклонение света к средине тени».

Взгляды на природу света после Ньютона менялись 
непрерывно вплоть до нашего времени. В X V III в., как 
ц раньше, еще пе было решающих доводов в пользу кор
пускул и.ш волн. Волны, например, защищал Эйлер, 
а корпускулы Бошковнч и Лаплас. Однако после интерфе
ренционных опытов Ю т а  п Френеля победа волн казалась 
окончательной. В XIX в. с  очевидностью выяснилась пе 
механическая, а электромагнитная природа этих во.пг, н ре
шение, казавшееся простым, вновь стало мало попятным. 
Открытие квантов энергии и действия па самом пороге 
нашего столетня полностью перевернуло представления 
о свете. Идея корпускул, па этот раз конкретизировав
шихся в виде световых квантов, или фотоиов, казалась 
снова воскреснувшей. Во всяком случае в течение пример
но десятилетия в оптике воцарился дуализм: явления, от
носящиеся к распространению света, умели рассматривать 
только с волновой точки зрения, действия же света на 
вещество бы.ш понятны только на основе представления 
о корпускулах, или фотонах.

В это время уместно было бы вспомнить слова И. Бар
роу (стр. 19): «Оба представления о свете встречаются 
с равными трудностями. Поэтому я склоняюсь к мнению, 
что свет может порождаться обоими родами движения, 
как телесным истечением, так н непрерывными импуль
сами. Может быть, лучше приписывать некоторые действия 
одному, а иные другому». Выход нз такого невозможного 
дуализма но реценту Барроу был найден в квантовой



Глава шестая

волновой механике, в своеобразном синтезе, объединении 
корпускул и !волн. Разумеется, эт(*г синтез чрезвычайно 
далек от ньютонова компромисса. Строго говоря, в новой 
теории света нельзя говорить ни о волнах, ни о Корпуску
лах: реальность более сложна и не поддается механи
ческому уподоблению или модели. Учитывая этО) все же 
нельзя не удивляться широте и гениальпой прозорливости 
Ньютона, интуитивно угадавшего в XVII в. двусторопность 
световых явлений.



Рис. 20. Исаак Ныотон. Портрет Бандербанка (в собрании 
Королевского Общества).
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Вторая часть «гипотетического» мемуара Ньютона, о 
котором шда речь в предыдущей главе, содержала изло
жение его опытов над цветами тонких пластинок. Мы 
говорили уже, что чтение мемуара продолжалось в течение 
четырех заседаний Королевского Общества. Еще до пере
хода к чтению экспериментальной части Гук выступил 
с  возражениями по вопросу о приоритете. По мнению 
Гука, основное в гипотезе Ныотона якобы уже содер
жится в его «Микрографии». Осведомившись об этом, 
Ныотон в диух письмах; к Ольденбургу без труда устранил 
притязания Гука по отношению’ к его гипотезе, но признал, 
что в отношении эксперимента опыты Гука имели для 
пего значение. Гук в конце 1675 г. обратился с прими
рительным письмом к Ньютону, указывая, что, повидимо
му, последний неправильно осведомлен о его выступлениях 
в Обществе. Гук вполне признает заслуги Ньютона и про
сит поддерживать с ним переписку по научным предметам. 
В своем ответе Ньютон принял предложение Гука о пере
писке, подчеркнув, однако, что он устал от постоянных 
пререканий и споров, мешающих работе. Вместе с тем 
Ньютон отдал должное заслугам Гука, особенно при иссле
довании цветов тонких пластинок. Эти корректные письма 
не привели, впрочем, к настоящему примирению этих двух 
столь разнохарактерных людей. Переписка продолжения 
не имела.

Мемуар Ныотона не бшл напечатан в Трудах Общества 
(P h ilo soph ica l T ra n sac tio n s), и вообще, за исключением
8 Исаак Ньютон
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небольших заметок, Ньютон в этом журнале ничего более 
не печатал.

Несмотря на предложение Коллинса издать «Лекции 
по оптике», Ньютон в письме от 25 мая 1672 г. к  Коллинсу 
решительно отказался от этого, указывая, что он занят 
другим и хочет сохранить спокойную свободу, которая 
иначе может исчезнуть, как он убедился даже из неболь
шого знакомства с печатью.

Только в 1704 г., т. е. спустя почти 30 лет, Ньютон 
собрал все свои изыскания в области света в «Оптике». 
Эта книга, повидимому, давно была готова у Ныотона: 
некоторые ее места были написаны еще в восьмидесятых 
годах. Составлялась она частью из «Лекций», частью из 
только что рассмотренного мемуара; в нее включены опыты 
с цветами тонких пластинок, и, наконец, она содержала 
многое существенно новое, о чем будет речь дальше. «Оп
тика» вышла в 1704 г., через год после смерти Гука, и 
можно думать, что Ньютон не опубликовывал книги, 
не желая еще раз входить в неизбежные препиратель
ства с Гуком. Имя Гука упоминается в «Оптике» только 
вскользь, без каких-либо похвал или порицаний; руко
водствуясь древним правилом: de m o rtu is  a u t bene a u t 
n ih il (о мертвых или хорошее, или ничего), Ньютон, оче
видно, только сдерживал свою неприязнь к покойному 
ученому.

«Оптика» подводила итог обширной группе работ Нью
тона, относившихся к семидесятым и восьмидесятым годам 
ХУ'П в., и ее появление именно в 1704 г. совершенно слу
чайно. В это время Ныотон перестал заниматься оптикой.

Полное заглавие книги: «Оптика или трактат об отра
жениях, преломлениях, изгибаниях и цветах света». Книга 
написана по-английски и имела при жизни Ньютона три 
английских издания —в 1704, 1717 и 1721 гг. В 1706 г. 
Клэрк издал латинский перевод «Оптики», сделанный под 
непосредственным наблюдением Ньютона. Этот перевод 
пользовался наибольшей известностью в Европе, так как 
За пределами Англии в XVTII в. часто знали латинский 
язык и редко английский. В 1720 г. появился француз
ский перевод Коста. Позднее «Оптика» была переведена 
на французский язык еще раз знаменитым революционе
ром Маратом. Обилие изданий при жизни автора пока
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зывает, какую широкую славу приобрело ньютоновское 
учение о цветах к началу XV III в.

15 предисловии к первому изданию «Оптики» Ньютон 
пишет, что он намеренно задерживал печатание книги, 
чтобы не вступать в споры, и не опубликовал бы 
и дольше, если бы не настояние друзей. В 1937 г. опубли
кованы выдержки и з записок математика Дэвида Грегори, 
племянника одного из изобретателей телескопа-рефлектора. 
Но этим запискам можно установить, кто были те друзья, 
которые побудили Ньютона, наконец, издать «Оптику». 
Это — сам Грегори, Галлей, Фацио, Робертс и Ш ейн. 
Ниже мы увидим, что' и «Начала» появились в свет также 
только благодаря постороннему вмешательству.

«Оптика» разделена Ньютоном на три книги. Поль
зуясь современной физической терминологией, содержа
ние этих трех книг можно передать так. Книга первая: 
начала геометрической оптики, учение о дисперсии света 
и составе белого цвета с  различными приложениями. Со
держание этой части нами уже изложено в предыдущих 
главах. Книга вторая: интерференция света в тонких 
пластинках. Книга третья: диффракция света, поляризация 
света и часть гипотетическая, содержащая в себе зна
менитые «вопросы», связанные с самыми разнообразными 
предметами, в некоторых случаях не имеющими отношения 
к оптике.

Поводом исследования цветов тонких пластинок яви
лось следующее обстоятельство. Складывая однажды слу
чайно две призмы полного внутреннего отражения, гипоте- 
нузные плоскости которых были несколько искривлены, 
Ньютон заметил, что в месте касания двух призм появилось 
пятно, которое оставалось прозрачным даже при установке 
призм па полное отражение], в отраженном же свете всегда 
казалось темным. Для упрощения опыта Ньютон решил 
повторить его, наложив плоской стороной на двояковыпук
лую линзу другую линзу, плосковыпуклую. Таким образом 
между двумя линзами образовался воздушный слой пере
менной толщины. При освещении системы линз появлялись 
правильные концентрические цветные кольца, окружавшие 
место соприкосновения стекол. Таким образом Ньютон 
нашел новый метод изучения цветов, возникающих при 
отражении света от двух граней тонких слоев,
6*
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Исследования Гука установили качественную зависи
мость наблюдаемых цветов от толщины пластинки. В ру
ках Ньютона, однако, был метод, позволявший устано
вить количественную сторону явления. Зияя кривизну 
линз, Ныотон мог геометрически вычислить толщину воз
душного слоя в различных местах между двумя линзами 
и таким образом связать каждый наблюдаемый цвет с 
определенной толщиной воздушного слои. Освещая си
стему линз однородным красным или синим цветом, Пью
тон увидел, что концентрические кольца делались одно
цветными, причем они становились резче и число их за
метно увеличивалось. Таким образом, многоцветная кар
тина при освещении бедам светом оказалась снова объ
ясняющейся сложностью белого света. В этом случае 
цветные кольца, образующиеся для каждого отдельного 
цвета, входящего в состав белого, накладываются друг 
на друга.

Пам приходилось уже неоднократно указывать на изу
мительную точность и постоянный количественный учет 
в опытах Ньютона. Изучение интерференциоипых колец 
является в этом отношении шедевром. Чтение второй 
книги «Оптики» поэтому до сих п о р — лучшее введение, 
в искусство эксперимента. Речь идет об установлении 
Эмпирических закономерностей в совершенно новой, до
статочно таинственной в то время области; не было и 
признака теории, которая могла бы подсказывать цифры. 
Цифры Ныотопа должны были выдержать испытание тео
рии только 150 лет позднее, и выдержали они его бле
стяще. Ньютон устанавливает прежде всего, что радиусы 
темных колец в отраженном свете возрастают от центра 
к периферии, как корни квадратные из четных целых 
чисел: у  о, ] /%  1/ 4, V  радиусы же светлых ко
лец растут, как нории квадратные из нечетных целых 
чисел: Y 1, j/зГ  J 5 , V 7 ,. . ,  Отсюда вытекает, что со
ответствующие воздушные промежутки между двумя лин
зами для темных кругов должны быть пропорциональны 
ряду четных чисел 0, 2, 4, 6,..., для световых Округов — 
ряду нечетных чисел 1, 3, 5, 7 ,... Ньютон заполнил про
странство между линзами водой, вместо воздуха, и за
метил, что кольца сжимаются; произведя количественные 
измерения, он нашел, что отношение радиусов кругов
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в воздухе и воде равняется показателю преломления при 
переходе из воды в воздух. Пыотон измеряет толщину 
слоя, отвечающего светлому кольцу для различных цве
тов. В таблице приведены некоторые цифры Ньютона:

Цвет
Толщина

воздушного
слоя*

Д айна 
полны, 

г. т ч

2-с кольцо . . . . Ф иолетовый . . . Ш /в 375
Ж елты й . . . . 1<>2/7 540
Красный . . . . 1вЧ, 620
Синий .................. 212/в 470

3-е кольцо . . . Ж е л т ы й ................. 271/г 543
К расный . . . . ‘29 580

В последнем столбце приведены те длины волн в мил
лимикронах, которые можно вычислить по данным Ныо
тона на основании интерференционной теории колец, поль
зуясь соотношением

1 , 3 , 5 ,
1 а  =  -£ к , j  л,  _  х и т .  д. ,

где (1 — толщина слоя, соответствующая различным коль
цам, л — длина волны. При определении цветности Ньютон 
мог пользоваться, к сожалению, только качественной ха
рактеристикой: «красный», «синий» и т. д., поэтому опыт
ные измерения Ньютона можно проверить только при
ближенно. Мы можем лишь подтвердить, что, например., 
375 гп;х действительно соответствуют крайнему фиоле
товому цвету, 620 m 1.1 — красному и т. д.

В четвертой части третьей книги Ньютон описывает 
новое интерференционное явление, наблюдавшееся им на 
Э т о т  раз в толстых пластинках: «Солнце светило в мою 
Затемненную комнату через отверстие в 1/3 доима. Я за
ставлял падать световой луч отвесно па стеклянное зер
кало, вогнутое с одной стороны и выпуклое с другой, 
отшлифованное соответственно шару радиусом 5 футов

* Толщина слоя указана в миллионных дол их дюйма.
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11 дюймов и амальгамированное с выпуклой стороны. 
Я помещал в центре шара непрозрачную бумагу таким об
разом, что луч проходил к зеркалу через небольшое от
верстие в середине бумаги и отражался от зеркала к тому 
же месту; при этом я наблюдал на бумаге 4 иди 5 радуж
ных колец, окружавших отверстие... Но мере уширения 
Этих колец они становились более расплывчатыми и слабы
ми, так что пятое кольцо было едва видно...».

Ньютон открыл таким образом наличие несомненной 
п е р и о д и ч н о с т и  в свойствах света. Такая периодич
ность качественно указывалась Гуком, по в опытах Нью
тона она получила характер достоверности. В основном 
тексте книги, где, по мнению Ныотона, были неуместны 
гипотезы, нужно было ввести чисто формальное толко
вание наблюденной периодичности. Такое формальное, н е  
г и п о т е т и ч е с к о е  толкование Пыотон дает в следую
щем виде: «Всякий луч света при прохождении через ка
кую-либо преломляющую поверхность принимает опреде
ленное временное строение или состояние, Снова возвра
щающееся через равные промежутки по мере прохождения 
луча; всякий раз, как это состояние возвращается, оно 
располагает луч к прохождению через преломляющую по
верхность; в промежутке между возвращениями такого 
состояния луч отражается... Я  не стану здесь рассматри
вать, в чем заключается предрасположение такого рода, 
состоит ли оно из вращательного или колебательного дви
жения луча или среды, или из чего-либо другого».

Для тех, кому нужны гипотезы, Ныотон повторяет тол
кование явления цветов тонких пластинок, изложенное 
им в мемуаре 1G75 г. и указанное в предыдущей главе. 
Изложин это воззрение, Пьютон, однако, замечает: «Я пе 
предполагаю разбирать здесь, правильна или ложна такая 
гипотеза. Д л я  м е н я  д о с т а т о ч е н  ч и с т ы й  ф а к т ,  
ч т о  л у ч и  с в е т а  р а с п о л а г а ю т с я  к п р е л о м л е 
н и ю  п л и  о т р а ж е н и ю  к а к о й - т о  п р и ч и н о й  и л и  
ч е м - л и б о  д р у г и м .

...Возвращения предрасположения к отражению в луче 
я называю п р и п а д к а м и  v(fits) легчайшего отражения, 
предрасположения же к прохождению — припадками лег
чайшего прохождения; пространство, проходимое между ка
ждыми двумя возвращениями, я называю «интервалом
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припадков». Периодические «припадки» светового луча не 
являются у Ньютона повои причудливой гипотезой. Эта 
причудливость появилась только у приверженцев и уче
ников Ньютона, которые безоговорочно перенесли фор
мальное понятие припадков па световые частицы. Предста
вление припадка на самом деле вполне приложимо и к вол
новой теории: интервалу припадков соответствует длина 
волны. Легко заметить при чтении «Оптики», что Нью
тон вполне представлял себе возможность волнового тол
кования явления, однако остался при своем «hypotheses 
non fingo» и удовлетворился формальным толкованием. 
13 волновой теории Френеля и Юнга прнпадкн светового 
луча в значительной мере потеряли свою причудливость, 
но в наши дни, в связи! с теорией квантов И воскресшим 
представлением об «атомах света», явления интерференции, 
как и другие факты, прекрасно объясняемые волновой 
теорией, снова начинают становиться трудно понимаемыми. 
Современный физик зачастую становится снова на фор
мальную почву, отвлекаясь от «гипотезы» и устанавли
вая внешнее «соответствие» между фактами периодично
сти световых явлений н положениями теории квантов. Во 
всяком случае сейчас ньютоновская интерпретация пере
стает быть столь чуждой физику, как в прошлом* веке.

Третья часть второй книги «Оптики» посвящена во
просу о постояпной окраске естественных тел и анало
гии между ними и цветами тонких пластинок. Всякое 
однородпое тело, но мнению Ньютона, по своей природе 
прозрачно. Непрозрачность проистекает только потому, 
что внутри тела имеются пустые промежутки, — тело по
ристо. Свет многократно отражается от поверхностей про
зрачных частиц п «постоянно погашается». Непрозрачное 
тело состоит но крайней мере на поверхности из прозрач
ных тонких пластинок. Для различных тел пластинки будут 
различной толщины и соответственно этому будут про
пускать те или иные цвета. Цвета естественных тел, с 
этой точки зрепия, равносильны цветам тонких пластинок. 
Ньютон пытается оценить размеры частиц вещества на 
основании теории цветов тонких пластинок и мечтает 
даже о возможности увидать частицы под микроскопом.

Здесь Ньютон, ^конечно, зашел в члсто гипотетическую 
область. Притом гипотеза Ньютона явно ошибочна. Ослаб-
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лепие света при прохождении через вещество связано 
не только с рассеянием, т. е. изменением направления 
падающих лучен; существует истинное поглощение, пре
вращение света, как говорим мы теперь, в иные формы 
Энергии, в тепло, в энергию химическую и пр. Э™ истин
ное поглощение и определяет окраску большинства тел. 
Рассеяние света играет также некоторую роль в окраске 
окружающих предметов. Например, голубой цвет неба 
вполне зависит от рассеяния солнечного света в атмосфере, 
окраска моря определяется обоими факторами вместе. 
Однако это рассеяние совершенно ипого характера, чем 
у Ньютона.

Предложение Х 'т о г о  же раздела «Оптики» содержит 
закон рефракции, связывающий показатель преломления 
н плотность тела. Если обозначить показатель преломле
ния через п  и плотность через р, то формула («как легко 
поймут математики», пишет Ньютон) имеет такой вид:

где к  — величина постоянная. Ныотоп получает этот закон, 
разлагая движение светового луча на слагающую, парал- 
лельпую поверхности тела и ве испытывающую изменении, 
и на другую слагающую, перпендикулярную поверхности. 
Она соответствует, но Ньютону, ускоренному движению 
вследствие сил притяжения, исходящих от прозрачного 
тела. В подтверждение своего вывода Ньютон приводит 
большую таблицу для тел различного химического со
става, в которую входят такие разнообразные соедине
ния, как воздух, вода, селитра, стекло, различные масла, 
алмаз и т. д. Преломление воздуха Пыотон находит но 
астрономической рефракции. Из таблицы Ньютона видно, 
что постоянная рефракции 1с сравнительно мало меняет
ся для неорганических веществ, но довольно резко повы
шается при переходе к органическим маслянистым ве
ществам. Примерно такую же высокую постоянную ре
фракции имеет и алмаз. Ньютон оптическим путем откры
вает углеродистую природу алмаза: «Алмаз,— пишет он,— 
вероятно, также есть маслянистое сгустившееся вещество».

Обычно формулу рефракции Пьюцрпа пазывают фор
мулой Лапласа, который перевел па язык математических
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символов то, что достаточно ясно сказано без формул в 
«Оптике». В современной теоретической оптике формула 
Ньютона заменена несколько более сложной формулой

"2~  1 1 — г
л * -И  р “  к -

Измерение рефракции до сих пор служит важным ана
литическим приемом, особенно в органической химии.

Едва ли приходится сомневаться, что непосредствен
ным поводом опытов Ньютой» в области диффр акции по
служили опыты Гука. Вся «Оптика», однако, почти обхо
дит молчанием работы Гука, и в отношении диффракции 
Ньютон ссылается непосредственно на Гримальди. Наблю
дения Ньютона служат в значительной мере повторе
нием опытов Гримальди; т а г  вперед — количественное изу
чение явления и применение идеи сложности белого цвета 
для объяснения цветности диффракционных полос. Ньютон 
пропускал в темную комнату солнечный луч через отвер
стие диаметром в г/42 дюйма (0,6 мм). На расстоянии
12 футов помещался человеческий волос толщиною Veso 
дюйма (0,09 мм). Тень волоса принималась на расстоя
нии 4 дюймов от волоса. Тень оказалась значительно шире, 
чем следовало бы из прямолинейности распространения 
света; кроме того, по обеим сторонам тени обнаружились 
три цветных полосы с синей каймой внутрь и красной на
ружу. Для объяснения этих цветных полос Ньютон произ
вел опыт в однородном цвете, причем полосы по краям 
тени оказались одноцветными, светлыми и темными; рас
стояние между полосами менялось при изменении цвета. 
Ньютон доказал далее, что диффракция происходит оди
наково, находится ли волос' в воздухе, или между стеклами. 
Вещество диффрагирующего тела не влияет на характер 
явления. Ньютон повторил и опыт Гука, заставляя широ
кий пучок света проходить мимо острого края ножа, и в 
этом случае обнаружились диффракционные полосы. «Про
изводя эти наблюдения,— заключает Ньютон описание своих, 
опытов, — я намеревался повторить jspc с большей точностью 
и тщательностью и поставить новые опыты... Однако 
в те времена я был прерван в моей работе, а  теперь пе 
имею возможности приняться вновь за исследования. Оста
вляя эту часть моей работы незаконченной, я хочу в
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заключение, предложить только некоторые вопросы для того, 
чтобы другие могли исследовать данный предмет дальше».

Диффракционные явления, нарушение прямолинейно
сти распространения света —самый сильный аргумент в 
пользу волновой теории света. Правда, во времена Ньютона 
защитники волновой теории—Гюйгенс и Гук—этого совер
шенно не понимали. Гюйгенс пытался даже доказать, что 
по теории волн диффракции не существует. С другой сто
роны, для теории истечения явления огибания были 
не малым затруднением. Для объяснения огибания Нью
тон мог выставить только следующее предположение: «Пе 
действуют ли И р а  на свет уже на некотором расстоянии, 
загибая световые лучи? И ие будет ли это действие 
при прочих равных обстоятельствах тем сильнее, чем 
меньше расстояние?» Эт0 первый из тех «вопросов», ко
торыми оканчивается «Оптика». Предположение об откло
нении световых лучей при прохождении около тел высказы
валось Ньютоном неоднократно; оно приведено в «На
чалах», высказывалось устно на заседаниях Королевского 
Общества, в письме к БойлЮ1 и т. д. Утверждение Ныотона 
о действии тел на световые лучи на расстоянии получило 
неожиданное подтверждение в наше время в связи с про
веркой следствий теории относительности. Фотографируя 
положения звезд, расположенных на небесной сфере около 
Солнца во врехмя полного затмения, астрономы, начиная 
с 1919 г. и по сне время, неизменно обнаруживают не
сомненное небольшое отклонение звездных лучей при про
хождении около Солнца (видимое положение звезд при 
Этом немного смещается). Это отклонение оказалось по 
своей величине в согласии с теорией Эйнштейна. Говоря 
о подтверждении взглядов Ньютопа!, в этом случае надо по
нимать, конечно, только качественное и и сущности слу
чайное совпадение. Для объяснения диффракции потре
бовались бы отклонения световых лучен неизмеримо боль
шей величины, чем те, которые наблюдаются во время 
затмешш и, кроме того, в противоположном направлении. 
Из собственных опытов Ныотона явствует, что диффрак- 
ционпая картина совершенно не зависит от массы диффра- 
гирующего тела, между тем как наблюдающееся отклоне
ние звездных лучей определяется массой Солнца. Ныотон, 
пытаясь объяснить диффракцию притяжением луча телом.
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предполагал, очевидно, силу, аналогичную тяготению, но 
почему-то не сделал вывода о необходимости существова
ния в этом случае зависимости от массы диффрагпрую- 
щего тела.

«Вопросы», числом 31, приложенные к «Оптике»,— 
собрание различных незаконченных соображений и гипо
тез, относящихся к оптике, тиготепшо, химическим явле
ниям и пр. Перед нами сырой, необработанный материал, 
в котором не трудно отыскать много явных противоречии 
и блестящих мыслей на ряду с очевидными заблужде
ниями. Во время издания «Оптики» Ныотон находился 
в зените своей славы и мог позволить себе вольность 
издания незаконченных работ и мыслей.

Боязнь полемики к этому времени исчезла, да, кроме 
того, авторитет Ньютона стал настолько большим, что 
появление возражений становилось мало вероятным. Чте
ние «вопросов» до сих пор сохраняет привлекательность 
свежести и непосредственности. Мы ограничимся переда
чей только очень немногих из них.

Ныотон во многом повторяет гипотезу, изложенную 
в мемуаре 1675 г. Вновь излагается гипотеза эфира —среды, 
заполняющей мировые пространства. Эта гипотеза, как 
уже говорилось, для Ньютона эпохи 1675 г. объясняла 
преломление, диффракцию (преломление в самом эфире) 
и световые «припадки», если предположить, что свето
вые лучи возбуждают колебания в эфире, находящемся 
в веществе. Снова ставится вопрос, не будет ли плотность 
эфира в веществе меньше, чем в свободных простран
ствах, что дает ключ к пониманию тяготения. Сравни
вая скорость звука в воздухе и света в пустоте, Ньютон, 
пользуясь законом распространения волн в упругой среде, 
заключает, что отношение упругости эфира к плотности 
должно быть по крайней мере в 490000 000000 раз 
больше, чем для воздуха. Не могут ли, спрашивает Иыотоп, 
планеты п кометы двигаться! в эф нР110“  среде, состоящей 
из отдельных упругих частиц, значительно легче, чем 
в жидкости, равномерно, без промежутков, как. у Декарта, 
заполняющей пространство? Предположим, что эф иР в 
700 000 раз более упруг и в 700 000 раз менее плотен, 
чем воздух; в таком случае его сопротивление движению 
тел было бы в 600 000000 раз меньше, чем в воде;
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такое сопротивление вызвало бы заметное искажение дви
жения нланет только в десятки тысяч лет.

В вопросе 25-м содержатся замечания Ныотона но 
поводу явления двойного преломления света в кристаллах 
исландского шпата. С первых же слов Ньютон предпола
гает существование нового, первоначального свойства све
товых лучей. Явление двойного преломления в исландском 
шпате было открыто Эразмом Бартолином и тщательно 
изучено Гюйгенсом. Луч, попадая в кристалл, расщеп
ляется на два, обыкновенный и необыкновенный. По
следний не подчиняется обычным законам преломления, 
показатель _ преломления у пего различен по различным 
направлениям кристалла. Гюйгенс дал замечательное фор
мальное построение, основанное на волновой теории света, 
для определения направления необыкновенного луча. 
В этом случае волновая теория являлась не только тео
рией, объясняющей поведение необыкновенного луча, но 
и теорией почти неизбежной. Ньютон в 25-м вопросе дает 
явпо ошибочное правило определения направления не
обыкновенного луча, забывая или сознательно не обращая 
внимания на безукоризненное построение Гюйгенса. Мы 
встречаемся с трудно постижимым канризом гениального 
оптика. Объяснять его можно либо мало характерной для 
Ныотона небрежностью, либо желанием обойти волновую 
теорию во что бы то ни стало. Сам Гюйгенс] в одном письме 
к Лейбницу называет свои опыты с двойным преломле
нием «experim entum  crucis»  («решающий опыт») волновой 
теории. Гюйгенс не мог, однако, объяснить с точки зрения 
своей теории того факта, что если каждый из лучей, обык
новенный или необыкновенный, падает на вторую кри
сталлическую пластинку, то он либо снова испытывает 
двойное преломление, либо проходит в виде одного луча, 
в зависимости от поворота пластинки. Ньютон в двух 
строках дает формальное решение задачи: «Не обладают ли 
световые лучи различными сторонами! с различивши пер
воначальными свойствами?» Вводится таким образом по
нятие о п о л я р и з а ц и и  светового луча. «Во всяком 
световом луче нужно различать четыре стороны или 
четыре четверти, две из которых, лежащие одна против 
другой, вызывают необыкновенное преломление; если одна 
из них обращена в сторону необыкновенного преломления,
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то две другие позволяют только обыкновенное преломле
ние... Один и*тот же луч в зависимости от своего положе
ния к поверхностям кристалла будет преломляться т'о 
необыкновенно, то обыкновенно». Ньютон не извлек даль
нейших выводов из своей удачной гипотезы; едва ли также 
он серьезно занимался экспериментальным изучением двой
ного прсломлепия; во всяком случае ему принадлежит 
честь введения понятия поляризации светового луча в 
оптику.

В следующих вопросах Ньютон собрал аргументы про
тив волновой теории света и теории Декарта. Глав
ный аргумент попрежнотгу — нрямолннеКижЁГЬ распростра
нения света. Применение волновой теории для объяснения 
двойного преломления кажется Ньютону неудовлетворитель
ным — приходится предполагать в кристалле две различных 
колеблющихся среды. Далее, к  удивлению читателя, вы
двигаются резкие доводы против существования эфира 
в свободных пространствах. Правильные движения пла
нет и комет, которые ранее рассматривались как совме
стимые с наличием разреженного эфира, теперь приво
дятся Иыотоном как факт, противоречащий концепции 
эфира. Делается ссылка даже на авторитет философов 
древности — факт, редкий в писаниях Ньютона. Перед нами 
как бы геологические наслоения мысли, существующие, 
несмотря на явную противоречивость. Далее набрасы
вается эскиз эмиссионной теории света, изложенной, впро
чем, снова только в форме вопроса: «Пе являются ли 
световые лучи очень небольшими телами, посылаемыми 
светящимся веществом?... Прозрачные вещества действуют 
на некотором расстоянии на световые лучи, преломляя их, 
отражая и заставляя загибаться; лучи же в свою очередь 
действуют на вещество, приводя на расстоянии его части 
в колебательные движения и нагревая его. Эти действия 
и противодействия в высшей степени похожи на про
явления силы притяжения между телами». Снова для 
объяснения цветов топких пластинок выдвигается гипотеза 
о колебаниях, возбуждаемых световыми частицами в ве
ществе. Явления двойного преломления приводят к пред
положению о том, что у  световых частиц имеется нечто 
вроде магнитных полюсов (поляризация), притягиваемых 
или отталкиваемых частицами кристалла.
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Наконец, Ньютон ставят вопрос о том, не превра
щается ли свет в вещество н вещество в свет. Такой 
вопрос в X T II в. пе был неожиданностью. По пред
ставлениям атомистов световые атомы отличались от ато
мов вещества только быстротой и малостью. Такие взгляды 
высказывал, например, Галилеи. Химическое понимание 
приведенного вопроса несомненно и у Ныотоиа, так как 
вслед за вопросом следуют многочисленные химические 
аналогии.

В новой физике вопрос о превращении света в веще
ство и обратно получил совсем другой, глубокий смысл. 
Для фотонов с чрезвычайно быстрыми колебаниями, пре
восходящими определенное значение, на опыте наблюдается 
Замечательное явление превращения их в вещество, в по
ложительный и отрицательный электрон. Песомнен также 
и обратный процесс. Мысль Ньютона, опиравшаяся на 
механическую аналогию, подтвердилась совсем иным и 
нежданным образом.

Другие вопросы «Оптики» ле относятся к  световым 
явлениям. К некоторым из них придется вернуться позднее.

В чем причина бессистемности «вопросов» и даяге 
их противоречивости? «Оптика» при жизни Ньютона с 
1704 г. переиздавалась еще три раза, в 1706 г. (латинский 
перевод), в 1717 и в 1721 г. При этом в каждом издании 
количество «вопросов» увеличивалось, а содержание их 
было совсем новым и нередко противоречащим прежним. 
Таким образом перед нами действительно хронологическое 
наслоение, навсегда запечатлевшее развитие и колебания 
мысли Ныотона.

В издании 1704 г. в «вопросах» эфир совсем пе упо
минался, но в латинском издании 1706 г. к этомУ умол
чанию прибавилась резкая и решительпая критика гипоте
зы эфира. Одпако через десять лет во втором английском 
издании «Оптики» отношение Ныотона к эфиру меняется. 
Добавляются 8 новых «вопросов» об эфире, имеющих при 
всей их сдержанности, несомненно, положительный харак
тер. Наиболее удивительно при этом, что «контраэфирные» 
вопросы прежних изданий оставлены рядом с «проэфир- 
иыми».
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Приходится предположить, что таким способом Ньютон 
еще раз хотел демонстрировать свое скептическое отноше
ние к гипотезам. Едва ли при этом случайно расположение 
«вопросов» в окончательной версии изданий 1717 и 
1721 гг. Первые 17 вопросов касаются главным образом 
свойств света независимо от тех или иных гипотез. Следую
щие семь вопросов говорягг в пользу существования эфира. 
За ними следуют четыре вопроса с аргументами против 
эфира. Наконец, три последние вопроса рассматривают 
оптические и физико-химические явления как результат 
движения частиц, между которыми действуют притяга
тельные и отталкивательные силы.

Не случайно, далее, в последних изданиях в 31-м «во
просе» добавлена декларация, почти в точности повторяю
щая знаменитое «hypotheses non fingo»: «Гипотезы не 
должны рассматриваться в экспериментальной философии, 
И хотя аргументация на основании опытов и наблюдении 
посредством индукции не есть доказательство общих за
ключений, однако это —■ лучший путь аргументации, до
пустимый природой вещей, и она может считаться тем 
более сильной, чем более обща индукция».

Позволительно догадываться на основании всего этого, 
что Ньютон разнообразием противоречивых «вопросов», 
логикой их расположения и окончательным методологи
ческим заключением хотел подсказать читателю примерно 
следующее: «Единственно несомненны свойства света, уста
навливаемые опытом. Некоторые из этих свойств можно 
толковать на основании гипотезы эфира, другие свойства с 
эфиром не согласуются, их можно объяснить движением 
частиц, между коими действуют силы притяжения и оттал
кивания. Правильнее же всего, не создавая гипотез, описы
вать явления на основании опытов и наблюдений по ме
тоду индукции».

Желанием внушить читателю эти выводы, повидимому, 
и продиктовано сложное построение «вопросов».
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Переходные годы. Оптические фрагменты с сочинениях 
и  письмах Ньютона. Концепция эфира j- Ньютона 

в семидесятых годах

(1672-1682)

В «Оптике» Ньютон подвел итоги своим обширным 
исследованиям в области световых явлении. Однако мно
гое, притом иногда значительное., в эту книгу не вошло. 
Ньютон стремился написать «Оптику» возможно проще 
и сделать из нее сочинение, доступное широкому кругу 
читателей-соотечественников. Поэтому книга написана по- 
английски, а не по-латыни, поэтому в пей почти полностью 
отсутствуют математические доказательства и выкладки, и 
материал объединен не столько по предмету, сколько 
по методу. «Оптика»—классический образец эксперимен
тальной физики, это —книга опыта и до некоторой сте
пени гипотезы. В «вопросах» Ньютон касается с экспе
риментальной и гипотетической стороны не только свето
вых явлений, но и теплоты, тяготения, электричества, 
магнетизма, химии и пр.; все же, связанное с математикой, 
в книгу не включено. Поэтому доказательство предложе
ний и теорем геометрической оптики нужно искать в 
«Лекциях» и в «Началах»; математическая теория пре
ломления света (вывод закона преломления) также опу
бликована только в «Началах».

Предполагая, что изменение направления светового 
луча в среде вызывается некоторой силой, действующей 
па свет со стороны вещества, Пыотон приходит к за
ключению, что скорость света до падения относится к



lJuc. 21. Скульптурное восковое изображение Ныотона. 
На колонне приведены известные стихи А. Попа (ср.

стр. 217).
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скорости в среде, как синус угла к синусу угла падения, 
т. е. скорость света в среде должна быть больше, чем 
в пустом пространстве.

Прямые опыты Фуко, сделанные в XIX в., решитель
ным образом разошлись с этим выводом Ныотона: ско
рость света в пространстве оказалась большей, чем !в среде. 
Долгое время опыт Фуко считался окончательно опровер
гающим теорию истечения. Однако по современной кванто
вой теории света «групповая» скорость фотона в среде, 
так же как и скорость волн в области нормальной диспер
сии, должна быть меньше, чем в пространстве, и опыт 
Фуко лишился решающего значения.

К математическим 'работам в области оптики может 
быть отнесена также ньютонова теория астрономической 
рефракции. Теория рта нигде Ньютоном не опубликована; 
в «Оптике» есть лишь краткие упоминания об астрономи
ческой рефракции. Результаты теории Ньютона в виде 
основной теоремы и таблиц сообщены им в письмах 
к королевскому астроному Флэмстиду за 1694 и 1695 гг., 
и впервые разобраны только, в 1836 г. Б и о 21 и более полно 
в 1935 г. акад. А. II. К рыловым22. А. Н. Крылов сумел, 
по письмам Ньютона, некоторым местам «Начал» и другим 
материалам полностью реконструировать ход мыслей и 
расчетов Ньютона, сделав эту громадную работу Ньютона 
доступной и полезной для нашего времени. По словам 
А. Н. Крылова: «Если развить ньютонову теорию теми эле
ментарными методами анализа, которыми Ньютон обладал, 
и сравнить ев с современными теориями, то сразу можно 
будет заметить, сколь простое и естественное получается 
изложение, и сколь мало к  нему, по существу, за 240 лет 
прибавлено».

В основе теории астрономической рефракции Ньютона 
положена следующая теорема, сообщаемая им Флэмстиду 
в письме без доказательства:

«Пусть (рис. 22) A D K  представляет земной шар; пред
положим, что этот шар покрыт атмосферою, плотность 
которой убывает равномерно от поверхности 3€МЛИ Д° 
верхней граппцы атмосферы, представляемой здесь кру
гом M O N . Пусть луч SO  падает па грапицу в точке О 
и при прохождении через атмосферу до наблюдателя А, 
непрерывно преломляясь, изгибается в кривую ODA.
4 Исаак Пьютон
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От произвольной ТО Ч КИ  В  ЭТОЙ кривой проводится 
прямая В С  к центру Земли, пересекающая поверхность 
Земли в точке D . Берем между С В  a  C D  среднюю про
порциональную C F , и  пусть A F G  есть геометрическое 
место точек F, т. е. та кривая, на которой постоянно 
находится точка F; если эта кривая A F G  пересекает 
прямую О С  я  точке G , то полная рефракция луча, про
ходящего от О  до А , пропорциональна площади A F G C , 
рефракция же прп прохождении частей О В  или В  А  сказан
ной кривой пропорциональна площадям G F C G  и F A C F » .

Рис. 22. Схема к теореме Ныотона 
относительно астрономической 

рефракции.
Ия письма к Флэмстиду

А. II. Крылов замечает по поводу этой теоремы, что 
кривая О В А  не известна, и длины В С  и CD. между кото
рыми надо брать среднюю пропорциональную CF, также 
не известны. Ньютон же никаких указаний о построе
нии кривой О В А  не дает, и так как Флэмстид не на
столько владел «прямым и обратным методом флюксий» 
(т. е. дифференциальным и интегральным исчислением), 
чтобы самохму уравнение этой кривой вывести, то едва ли 
из теоремы Ныотона он уяснил себе способ составления 
таблицы рефракций. К сожалению, таких положений и 
теорем без доказательств очень много! в книгах и лекциях 
Ньютона, а потому чтение его произведений волей-неволей 
ппогда превращается в исследовательскую работу.
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Разбирая в «Началах» вопрос о пометных хвостах, 
Ньютон приводит мнение Кеплера о том, что хвосты 
отклоняются от Солнца под действием солнечного света, 
и делает следующее осторожное замечание о световом 
давлении: «Что нежнейшие испарения в свободных про
странствах уступают действию лучей, не противоречит 
здравому смыслу, несмотря на то, что в наших областях 
грубые вещества не воспринимают заметных движений 
от действия лучей Солнца».

Изобретательская деятельность Ньютона в области оп
тических приборов не ограничилась отражающими теле
скопом и микроскопом.

В 1700 г. Ньютон передал астроному Галлею подробно 
разработцнный проект отражательного прибора для бы
строго измерения на море видимых расстояний Луны] 
от неподвижных звезд- Идея прибора следующая. Зри 
тельная труба устанавливается; на некоторую звезду. По
ловина отверстия объектива трубы закрыта зеркалом, по
ставленным под углом в 45L к объективу. Изображение 
края лунного диска ловится на другое зеркало, находя
щееся над первым. Эт° второе зеркало соединено с длин
ной стрелкой и может вращаться; угол поворота стрелки 
отсчитывается по разделенному квадранту. З еРкал0 вРа" 
щается до тех лор, пока изображение края Луны не 
попадет на первое зеркало перед объективом и не будет 
замечено глазом. Глаз увидит сразу звезду и край Луны, 
которые дальнейшим вращением зеркала можно привести 
в соприкосновение. По углу поворота зеркала можно до
статочно быстро и точно определить угловое расстояние 
Луны и данной звезды. В ртом приборе легко узнать 
морской секстант, имеющий широкое распространение во 
флоте до сих пор. Описание прибора почему-то не было 
«публиковано и увидало свет только <в 1742 г., после 
смерти Ныотона. Независимо от Ньютона в 1731 г. при
бор был конструирован Гадлеем.

Ньютон часто и охотно как в «Оптике», та® и в част
ных письмах разбирал вопросы физиологической оптики, 
о связи раздражений и возбуягдения, о нервах как про
водниках колебательных движений, вызываемых светом, 
о зрении двумя глазами, об анатомии глаза. Сохранился 
большой чертеж разреза овечьего глаза, сделанный Ньюто
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ном с точными указаниями натуральных размеров. При 
изучении этого биологического объекта Ньютон не отсту
пил от своей привычки к точным измерениям. В письме 
к философу Локку в 1691 г. Ныотон живо описы
вает опасный опыт с «последовательньши образами», 
сделанный им над собственными глазами. «Было это 
так, — пишет он, — я очень недолго глядел правым 
глазом на Солнце в зеркале, а затем направил глаза в 
темный угол, моргая при этом, чтобы наблюдать, полу
чаются ли образ и цветные круги, его окружающие... Это 
я повторил второй и третий раз. В третий раз, когда 
этот призрак света и окружающих цветов готов был 
совсем исчезнуть, я напряг свое воображение, чтобы рас
смотреть их напоследок, и тогда увидел к  изумлению, что 
образы начали возвращаться и понемногу стали столь же 
живыми и яркими, какими они были непосредственно 
после того, как я глядел на Солнце... Еще более стран
ным оказалось то, что хотя я глядел на Солнце только 
правым Глазом, а не левым, однако мое воображение 
начинало создавать этот образ в моем левом глазу так же, 
как я  в нравом... В течение немногих часов я довел мои 
глаза до того, что я уже не мог глядеть ни на какой 
яркий предмет ни тем, ни другим глазом без того, чтобы 
Солнце не появлялось передо мной, хал;, что я уже не 
решался ни читать, ни писать. А поэтому для восстано
вления своего зрения я заперся на три дня в затемнен
ной комнате, использовав все средства, чтобы отвлечь 
свое воображение от Солнца... Воздерживаясь еще в те
чение нескольких дней от смотрения на яркие предметы, 
я восстановил довольно хорошо свои глаза, хотя и не 
вполне, так как еще в течение нескольких месяцев образ 
Солнца начинал возвращаться, как только я начинал раз
мышлять «б этом явлении, хотя бы я находился у себя 
в кровати в полночь с задернутыми шторами».

Некий д-р Маддок обратился к Ньютону с вопросом 
о том, не могут ли существовать лучи, не действующие 
на глаЗ, и сообщал свои фантазий о таких «темных лучах». 
Вопрос, конечно, наводил на эксперимент, но в эти годы 
Ньютон уже перестал экспериментировать, и он отве
тил, что до тех пор, пока не будут выяснены законьп 
преломления ртих лучей, существование их сомнительно.
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Таким образом, к сожалению, открытие инфракрасных и 
ультрафиолетовых лучей отодвигалось "больше чем на сто
летие.

В письме к Флэметиду из Лондона 10 августа 1691 г. 
Ньютон, между прочим, обращается к нему со следующей 
просьбой: «Я был бы очень рад узнать от Вас (при наблю
дении затмения спутников Ю питера в длинный телескоп), 
какова окраска спутника непосредственно в момент исчез
новения, красная нли синяя, становится ли она более 
яркой или более бледной, чем раньше?» Ясно, что Нью
тон хотел узнать, одинакова ли скорость распростране
ния света для различных цветов в межпланетном про
странстве. Вследствие большого расстояния Ю питера от 
Земли даже очень малая разность в скоростях света для 
разных частей спектра вызвала бы резкое изменение 
окраски спутника в момент затмения. Вопрос о такой 
возможной дисперсии света в пространстве был поставлен 
вновь в XIX в. и получил снова отрицательный ответ.

Напряженная работа Ньютона по вопросам оптики 
продолжалась приблизительно 16 лет (1664—1680). Позд
нее к оптике Ньютон возвращается только рпизодичеекн 
и случайно.

За 16 лет было совершено огромное дело. Физическая 
оптика до Ньютона оставалась хаотическим нагроможде
нием разрозненных наблюдений, без всякой мало-мальски 
правдоподобной системы, не говоря уже о теории. И з рук 
Ньютона учение о свете вышло с громадным новым ко
личественным и качественным содержанием. Ньютонова 
теория света и цветов с достоверностью объединяла 
и объясняла многое, намеренно оставляя, однако, нераз
решенным вопрос о природе света. Теория Ньютона со
хранила свое значение (притом не только «историческое», 
а самое обычное) до наших дней. Этим она обязана 
безукоризненному методу Ньютона, соединяющему коли
чественный опыт п логику с минимальным произволом 
гипотетических предположений.

Впрочем в своих оптических сочинениях Ныотон одно
временно показал себя блестящим мастером гипотез, не
сомненно превосходившим и в этом искусстве большин
ство своих современников. Но гипотетические построе
ния Ньютона в большинстве случаев не выдержали испы-



r.iuau иосьмаи

талия времени и is .1 учтем случае сохранили значение 
гениальных догадок.

Опыт как необходимый и основной метод изучения 
природы, конечно, применялся в физике и других науках 
с незапамятных времен, но почти всегда это был опыт 
пассивного наблюдения, в лучшем случае сопровождав
шегося количественными измерениями. Ньютон сумел пре
вратить экспериментальный метод в активный: посред
ством: него можно было ставить природе вопросы и по
лучать на них ответы. «Оптика» Ныотона сделалась для 
последующих поколений школой эксперимента не только 
в области световых явлении, по во всех разделах естество
знания.

Однако действительная судьба оптических работ Нью
тона за 270 лег, прошедших со времени их опублико
вания, была переменчива. На ряду с продолжателями и 
учениками время от времени находились люди, подвер
гавшие сомнению правильность опытов Ныотопа. Иезуит 
Кастель мог, например, в 1743 г. писать: «Нуягно думать, 
что Ныотон никогда не рассматривал предметы через 
призму, а видел их только на бумаге, весьма удаленной 
от призмы, после пересечения лучей». Гёте в своем объ
емистом «Учении о цветах» в 1808 г. давал следующую (ха
рактеристику работ Ньютона в области света: «Мы застаем 
,что восьмое чудо света оставленной рунной, которая гро
зит обрушиться, и  начинаем сносить шпили и крыши, 
чтобы Солнце, иакопец, заглянуло в это старое гнездо 
сов и мышей и осветило пораженному страннику бессвяз
ный лабиринт, тесноту, случайное нагромождение, наме
ренную искусственность и жалкую штопку». Этот наскок 
великого поэта кончился, однако, полным поражением Гёте. 
Старый замок оптики Ныотона грозен и сегодня со всеми 
его архаизмами, ибо построен он на самом прочном фун
даменте на свете —на рациональном опыте.

Очень часто Ньютона считают автором н главным 
Защитником эмиссионной, корпускулярной теории света. 
Мы видели, что это не верно. Ныотоп полагал неприемле
мой чисто иолповую теорию света и теорию Декарта, 
выставляя ряд фактов, которые волновая теория объяснит*, 
была не в состоянии. Компромиссная теория, связывающая 
некоторые преимущества волповой и эмиссионной теорий,
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выдвигалась Ньютоном без ненкой настойчивости. Она 
была нужпа не столько Ньютону, сколько «любителям 
гипотез.». Ньютон не разрабатывал ее и пе считал это 
нужным. Короче говоря, у Ныотона не было определенно!! 
гипотезы о природе света, потому что ни одну гипотезу 
он не считал необходимо и однозначно вытекающей из 
опыта. Между тем именно фиктивная эмиссионная теория 
света Ньютона служила главной мишенью нападения для 
физиков X V III в. На этом поприще подвизались Эйлер, 
Ломоносов и многие другие. Критика была легка, и этот 
«воздушный замок» сдавался без сопротивления. С другой 
стороны, у корпускулярной гипотезы были свои бесспор
ные методические преимущества, особенно понятные в 
наше время, когда эта гипотеза, хотя и в неявной форме, 
применяется и дает результаты, опережающие опыт, а в 
этом прежде всего польза всякой гипотезы.

На ряду с телескопом другой научной новостью, интере
совавшей многих в XVII в., был воздушный насос, недавно 
построенный магдебургским бургомистром Отто фон Гери
ке. Насос делал доступным изучению газообразное состояние 
вещества, казавшееся таинственным по своей неощутимо
сти и бесформенности. Особенно много опытами с насосом 
занимался Бойль с Гуком в качестве ассистента. В кругах 
Королевского Общества этн опыты служили постоянным 
предметом демонстраций и обсуждений. В переписке Нью-* 
тона С Бойлем опыты с воздушным насосом — основная 
тема.

Несомненно, что на почве «пневматических опытов» 
возникли и созрели мысли Ныотона об эфир®? составляю
щие лейтмотив его научных высказываний в семидесятые 
годы. Представление об эфир® возникло как естественная 
экстраполяция опытов с воздушным насосом. Основная 
тема длинного «гипотетического» мемуара Ныотона, на
писанного в 1675 г., о котором говорилось в шестой и 
седьмой главах, был, конечно, эфир. Что понимал Нью
тон под этим словом? Он отвечает на ртот вопрос доста
точно ясно такими словами: «В гипотезе необходимо до
пустить существование эфирной среды, весьма сходно» 
но строению с воздухом, но гораздо более редкой, более 
тонкой и более упругой. Немаловажным доводом в пользу 
существования этой среды служит движение маятника
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в стеклянном сосуде, лишенном воздуха, затухающее почти 
так ж© быстро, как и на открытом воздухе». Таким 
образом, эфир, по Ньютону, это-—газ очень малой плотно
сти. Далее он приводит доводы в пользу того, что эфир 
состоит из различных «эфирных духов», наподобие воз
духа, .составленного из инертной массы воздуха, смешанной 
с разными «парами и испарениями». Ближе понятие эфира 
у Ньютона не уточняется. Этот эфир Ныотона очень похож 
на эф ир по представлениям Д. II. Менделеева. Менделеев 
даже указывал место для эфира в периодической системе 
химических Элементов и называл его «ньютонием».

Такой эфир, по предположению Ныотона в семидесятые 
годы, мог служить началом всех вещей. «Возможно,— 
писал он,—что все сооружение природы пе что иное, как 
различные сочетания некоторых определенных эфирных 
духов или паров, как бы сгущенных осаждением, весьма 
Сходно с тем, как пары сгущаются в воду». Эфир, по 
Ньютону, может объяснить динамику явлений, в частности 
падения тел: «Огромное тело Земли,—пишет он,—в котором 
повсюду, во всех его частях, может быть, до самой сере
дины, происходит вечная работа, может непрерывно сгу
щать столь большое количество этого духа, что для попол
нения запасов вызывает его опускание сверху с огромной 
быстротой; при таком опускании рфир может уносить вме
сте! с собой и тела, пронизанные им, с силой, пропорцио
нальной поверхности всех частиц, на которые он дей
ствует... Возможно, что и Солнце, подобно Земле, обильно 
впитывает ртот дух для поддержания сияния своего и для 
удержания планет от дальнейшего удаления от него». Да
лее, Ньютон, как если бы он был представителем чисто 
волновых воззрений на природу света, предполагает, что 
«эфир, подобно воздуху, способен к колебаниям, но гораздо 
более быстрым и мелким». По мнению Ныотона, колебания 
в эфире следуют друг за другом на расстоянии менее одной 
стотысячной дюйма (т. е. 2,5 • 10 ~5 см), Эта величина, 
очевидно, взята из опытов с интерференционными коль
цами и  соответствует половине длины полны. Рассуждая 
по аналогии со звуком, Ньютон' полагает, что эфирные 
колебания отличаются по величине, но не по скорости. 
Ранее уже говорилось, каким образом представления об 
рфире применены Ньютоном для объяснения явлений от-
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ражепия и преломления света, интерференционных колея 
и диф фракции. ЭфиРньши потоками объясняются также, 
по 'Ньютону, явления электростатических притяжений и 
отталкивания, процессы растворения, сжимание и растя
гивание мускулов и пр.

Эта концепция не была мимолетным эпизодом. Через 
четыре года, в 1679 г., Ныотон в обширном письме ж Бой
лю вновь развивает ее с некоторыми вариациями, но со
храняя основное. Снова предполагается, что повсюду рас
сеяна некоторая эфирная субстанция, способная к сжатию 
и расширению, необычайно упругая, «одним словом, во 
всех отношениях похожая на воздух, но много тоньше его».

«Я предполагаю,—сообщает далее Ныотон Бойлю,— что 
Этот эфир проникает во все большие тела, но он реже 
в порах этих тел, чем в свободном пространстве, и тем 
реже, чем эти поры меньше. В ртом причина — предполагаю 
я вместе с другими 23— прелом лени  л  света при падении па 
такие тела к перпендикуляру, сцепления двух хорошо поли
рованных металлов в приемнике, из коего выкачен воздух, 
стояния ртути вплоть до вершины стеклянной трубки, выше 
чем на 30 дюймов 21 и прилипания частей всех тел. В ртом; 
же причина фильтрации, подъема воды в узких стеклян
ных трубках над уровнем воды, в окружающем сосуде. Ибо, 
полагаю я, эфир может быть реже не только в ничтожных 
порах тел, но даже и в очень заметных каналах рт*ф4 
трубок». Далее следует длинный перечень физико-хими
ческих и чисто химических явлений, объясняемых при по
мощи эфира.

Письмо кончается строками, посвященными тяготению. 
«Я прибавлю еще одну догадку,—пишет Ньютон,—которая 
пришла мне в голову при писании письма. Дело идет о 
причине тяжести. Для сего я предполагаю эфир состоящим 
из частей, непрерывно отличающихся одна от другой по 
топкости. В порах тел меньше грубого эфира, чем топ
кого, по сравнению с открытым пространством. Следова
тельно, в большом теле З емлн Значительно меньше гру
бого эфира, чем тонкого, по сравнению с воздушными 
областями. Грубый эфир воздуха действует на верхние 
области З емли> а тонкий эфир Земли на нижние области 
воздуха таким образом, что от верхних слоев воздуха к 
Земле и от поверхности Земли к ее центру эфир становится
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все тоньше и тоньше. Вообразите теперь какое-нибудь 
тело висящим в воздухе или лежащим на З смле- Поскольку, 
по гипотезе, эфир грубее ее в норах тела наверху, чем 
в нижних частях, и грубый эфир менее способен нахо
диться в своих порах, чем тонкий в своих, то он будет 
выходить п давать путь тонкому эфиру снизу, что не 
может происходить, если только тело не будет опускаться, 
освобождая место для выхода грубого эфира»- Сравнивая 
вариант объяснения тяготения в мемуаре и в письме 
к Бойлю, можно заметить существенные отличия.

Пыотонов эфир семидесятых годов, заполняющий все
ленную н вызывающий движениями своими, а также 
разностью плотностей и давлений все основные явления 
природы, близок декартову заполненному пространству, 
а иерархия «тонкостей» эфира сродни иерархии декартов
ских частиц; у Ныотона отсутствуют только декартовы 
вихри. Впоследствии, как видно из «вопросов» «Оптики», 
а также из «Начал», Ныотон решительно отказался от 
такого эфира, заполняющего пространство, оставив ему 
место только внутри тел и снаружи, вблизи поверхности.

Эпоха увлечения Ньютона гипотезой эфира с полным 
основанием может быть названа переходной. От оптиче
ских вопросов, которые были причиной возникновения 
Этой гипотезы, Ныотон незаметно переходит к проблемам 
астрономии и механики, в значительной мере вовлекаемый 
и них оптической концепцией эфира. К началу восьмиде
сятых годов Ньютон занят почти полностью этим новым 
кругом вопросов.

Ж изнь Ньютона в переходные годы также заметно 
изменилась. В 1675 г. кончался срок членства Ньютона в 
Тринитп колледже; по уставу он должеп был принять ду
ховный сан нли покинуть колледж. Эт°  обстоятельство, 
повидимому, сильно его волновало и делало неопределен
ным будущее. Возможно, что по инициативе Барроу, ко
торый был в то время мастером колледжа, а, может йыть, 
и самим Ньютоном было нодано ходатайство королю о 
разрешении остаться членом колледжа до тех пор, пока за 
ним будет люкасовская кафедра. 2 марта 1675' г. из Уайт
холла последовало согласие, и с Ньютона была снята 
тяжелая забота. Для своего времени это королевское разре
шение было знаком большого, необычайного внимания.
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В 1677 г. Ньютон потерял своего учителя и друга 
И. Барроу, а и следующем 1678 г. умер секретарь Коро
левского Общества Ольденбург, переписка которого с Нью
тоном служила главным каналом, посредством которого 
открытия Ньютона делались публичным достоянием.

Ольденбург (1626—1678), родом из Бремена, учился и 
Оксфорде, был некоторое время саксонским консулом. Со 
времени официального утверждения Королевского Общества 
(1662) стал его секретарем и вместе с Гуком очень много 
сделал для укрепления Общества, упорядочения его ра
боты и издательской деятельности. Ольденбург вел огром
ную переписку, много способствовавшую развитию наукн 
в Англии и других странах Европы: ему приходилось 
выступать в защиту Общества и свободной науки против 
недоброжелателей и мракобесов. В предисловии к У* тому 
P hilosophical T ran sac tio n s, упрекая таких охотников 
останавливать колесо культурной истории, он ссылается на 
развитие науки во всех частях света. Русскому читателю 
поучительно прочитать у Ольденбурга такие строки о 
нашей родине в XV II в.: «Даже замерзающие московиты 
и русские восприняли эт0 действенное брожение, и у них 
находят всяческое одобрение все истинные любители зна
ния н добродетели»

Смерть Ольденбурга грозила еще больше изолировать 
работу Ньютона от внешнего мира. 11а место Ольденбурга 
Общество избрало Грыо и Гука;, и переписка с Обществом 
должна была теперь вестись через Гука, мало приятного 
Ньютону.

Второй постоянный корреспондент Ньютона, Коллинс, 
имя которого уже упоминалось нами раньше, в 1676 г. 
тяжело заболел и прекратил переписку. Он умер в 1683 г. 
Научная замкнутость Ныотона возросла таким образом 
еще больше.

Далю долголетний сожитель Ньютона но комнате в 
Тринити колледже некий Джон Уикиис в 1684 г. пересе
лился в другое место. Возможно, что Ункинс нравился 
Ньютону молчаливостью и «невмешательством» в его дела. 
Когда впоследствии Кондунтт обратился к сыну Уикинса 
за воспоминаниями его отца о Ньютоне, то получил очень 
скудные сведения: «Я слышал от отца,—пишет сын,—что 
юн часто был свидетелем, как сэр Исаак, погруженный
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в свои занятия, забывал о пище иди подымался, удовлетво
ренный тем, что нашел какое-нибудь предложение; при 
Этом у него не было никакого желания ложиться спать3 
как будто бы он потерял потребность в ртом. Он посе
дел, думаю я, когда ему было около тридцати лет, и когда 
мой отец заметил ему, что это результаты глубокого ум
ственного труда, то он шутливо ответил, что седая окрас
ка появилась от частых опытов со ртутью».

Однако на смену старым связям в 1680 г. у Ныотона 
завязались знакомство и дружба совсем другого характера 
с молодым аристократом Чарльзом Монтргю, принятым 
в Тринити колледж. Эта дружба продолжалась до смерти 
Монтэгю и имела очень большое значенице в дальнейшей 
жизни Ньютона, особенно в более поздние годы, определив 
его переселение в Лондон и службу на Монетном дворе.

Свою угрозу «порвать с философией», высказанную 
Ольденбургу в рассматриваемые переходные годы, Нью
тон в значительной мере привел в исполнение. Он ничего 
не печатал, а в научной переписке письмо к Бойлю об 
эфире является почти единственным, да и то в основном 
повторяющим мемуар 1675 г. Ньютон продолжал учебную 
деятельность по кафедре. Сохранились его лекции по 
алгебре и арифметике, читанные в течение десяти лет 
(1673—1683). Довольно часто езднд он в Вульсторп и, 
вероятно, очень много времени проводил в химической 
лаборатории. О прочем сведений нет.
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«Математические напала натуральной философии». 
Предшественники Ньютона. Новый спор с Гуком. 

Первое издание «Пачал»

(1680-1687)

Переход Ныотона от оптических задач к механическим, 
как мы видели, был постепенным. В своих оптических ра
ботах Ныотон неизменно так или иначе касался вопросов 
о движении небесных тел и тяготении. Гипотеза эфира, 
выдвигавшаяся Ньютоном в семидесятых годах, обнимала 
й равной мере область оптических явлении и тяготение. 
Наконец, одновременное изучение оптики и тяготения было 
вообще весьма распространенным в половине X V II в. Си
стема Декарта одинаково объясняла и л и ,  вернее, не объ
ясняла движения планет и оптические законы. Учитель 
Ньютона, Барроу, работал одновременно в той и другой 
областях, но особенно тесно исследования по оптике и 
тяготению перемешивались у Гука и Гюйгенса. В этом 
смысл© двойственность интересов Ньютона была обычной 
для эиохп.

Ш ироко известен рассказ о том, что на открытие 
всемирного тяготения Ньютона навело неожиданное па
дение яблока с дерева в Вульсторпе. Рассказ этот, по
видимому, достоверен н не является легендой. Стекелен 
передает следующую сцену, относящуюся к старости Нью
тона: «После обеда (в ./Гондоне, у Ньютона) погода была 
жаркая; мы перешли в сад и пилп чай под теныо не
скольких яблонь; были только мы вдвоем. Между про
чим сэр Исаак сказа.! мне, что точно в такой же обола-
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повке он находился, когда впервые ему пришла в голову 
мысль о тяготении. Она была вызвана падением яблока, 
когда он сидел, погрузившись в думы. Почему яблоко 
всегда падает отвесно, подумал он про себя, почему пе 
в сторону, а всегда к центру Земли. Должна существо
вать притягательная сила в материи, сосредоточенная в 
центре Земли. Если материя так тянет другую матершо, 
то должна существовать пропорциональность ее количе
ству. Поэтому яблоко притягивает Землю так же, как 
Земля яблоко. Должна, следовательно, существовать сила, 
подобная той, которую мы называем тяжестью, прости
рающаяся по всей вселенной».

Рассказ Стекелея почему-то остался мало известным, 
зато по свету распространился аналогичный пересказ 
Вольтера со слов племянницы Ньютона. Рассказ понра
вился, стали показывать яблоню, будто бы послужившую 
поводом возникновения «Начал», поэты и философы вос
пользовались благодарной метафорой, сравнивая ньюто
ново яблоко с яблоком, погубившим Адама, или с ябло
ком Париса; людям, далеким от науки, понравилась про
стая механика возникновения сложной научной идеи. Не 
мало еще людей, которые знают о Ньютоне только то, 
что связано с этим рассказом о яблоке.

Нет оснований сомневаться в том, что в 1666 г. Нью
тон занимался тяготением. Это была вообще очередная 
задача, и ею интересовались в то время многие. В письме 
к Галлею в 1686 г. Ньютон Пишет вполне утвердительно, 
что уже в 1665 или в 1666 г. он вывел из законов Кеплера, 
что сила тяготения должна убывать обратно пропорцио
нально квадрату расстояния -’между притягивающимися те
лами. В другом письме к Галлею от того же года Нью
тон пишет следующее: «В бумагах, написанных более 
15 лет тому назад (точно привести дату я не могу, но 
во всяком случае это было перед началом моей пере
писки с Олъденбургрм), я выразил обратную квадратич
ную пропорциональность тяготения планет к Солнцу в [за
висимости от расстояния и вычислил правильное отно
шение земной тяжести и co n a tu s  recedend i (стремление) 
Луны к центру Земли, хотя н не совеем точно».

В бумагах Ныотона, кроме того, имеется следующая 
более подробная запись: «В том же году (1666) я начал



М атематические начала натуральной философии» 111

думать о тяготении, простирающемся до орбиты Луны, 
и нашел, как оценить силу, с которой шар, вращаю
щийся внутри сферы, давит па поверхность этой сферы, 
Щ  правила Кеплера о том, что периоды планет нахо
дятся it полуторной пропорции к расстоянию от центров 
их орбит, я вывел, что силы, удерживающие планеты 
на их орбитах, должны быть в обратном отношении 
квадратов их расстояний от центров, вокруг коих они 
вращаются. Отсюда я сравнил силу, требующуюся для 
удержания Луны на ее орбите, с силой тяжести на по
верхности Земли и нашел, что они почти отвечают друг 
другу. Все это происходило в два чумных года, 1665 и 
1666, ибо в это время я был в расцвете моих изобре
тательских сил и думал о математике и философии больше 
чем когда-либо после». Во всяком случае, если в 1666 г. 
Ньютон мог вывести закон тяготения из законов Кеплера, 
то он должен был знать выражение центробежной силы, 
и, так сказать, вчерне «Начала» уже слагались у Ныо- 
тона-студента.

Как нередко случалось у Ньютона, без всяких видимых 
поводов вопрос о тяготении и другие механические пробле
мы были отложены надолго в сторону, и он целиком сосре
доточился на оптических задачах. К механике Ньютон воз
вращается, повидимому, только около 1679 г., т. е. почти 
15 лег спустя. Несмотря на отмеченную выше несомнен
ную связь оптических и механических изысканий Ныо
тона и  других физиков, его современников, переход для 
Ньютона был достаточно резким. Дело шло не только 
о перемене области изысканий, но и о новом методе. 
От (опыта Ныотон переходил в область математической 
физики. В 1675 г. Коллинс писал Грегори, что «матема
тические спекуляции кажутся теперь Барроу и Ньютону 
в конце концов сухими и бесплодными». В восьмидесятых 
годах, р эпоху издания «Начал», Ньютон, наоборот, лю
бит называть себя математиком и дает заглавие самой 
книге — «М а т е м  а т и  ч е ; е к и е  начала натуральной фило
софии».

Ньютон соединял в себе качества гениального экс
периментатора, теоретика и математика, однако в вось
мидесятых годах приходится констатировать в нем явное 
изменение склонности к экспер п*№нту на склонность к
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математическим задачам. Ньютон продолжал химические 
работы, но к точному физическому опыту во всяком слу
чае on возвращался очень редко.

Чтобы понять историческое место «Начал», нужна 
перспектива, нужно хотя бы кратко рассмотреть состоя
ние механики, астрономии и учения о силе тяжести до 
Ньютона.

Настоящая постановка задачи стала возможной только 
со времени Коперника, при переходе от геоцентрической 
к гелиоцентрической системе мира. В запутанном види
мом движении планет обнаружилась явная простота, и по
становка механической задачи стала возможной. Со вре
мени появления книги Коперника до опубликования «На
чал» прошло почти полтора века. З а это время сделано 
было многое. В 1609 г. Кеплер опубликовал два эм
пирических закона движения планет, открытые им при 
обработке данных, относящихся к Марсу. З а к о н  I : пла
неты движутся по эллипсам, в фокусе которых находится 
Солнце. З а к о н  II: линия, соединяющая планету и Солице, 
н.ш радиус-вектор, описывает в равные времена равные 
площади (закон нлощаден). В 1618 г. Кеплер находит' 
з а к о н  III, связывающий движения различных планет 
вокруг Солнца: квадраты времен обращении планег про
порциональны кубам их средних расстоянии от Солнца. 
Находится, таким образом, ясное математическое выраже
ние для движения тел солнечной системы. Насколько, 
точны эти эмпирические законы, можио судить по тому, 
что даже при современных тонких методах астрономиче
ских наблюдении только в движении ближайших, к Солнцу 
клане* обнаруживаются некоторые чрезвычайно малые от
клонения от законов Кеплера (если только учтены так 
называемые возмущения, производимые другими плане
тами). Кеплер поставил астрономическую задачу вполне 
ясно н отчетливо. Каковы должны быть более общие за
коны природы, чтобы в результате могло сложиться дви
жение, эмпирически описываемое законами Кеплера? Сам 
Кеплер искал эти законы и хотя ощупью, по близко 
подходил к истине. Механическая причина движения пла
нет заложена, но Кеплеру, в Солнце, ибо, повидимому, 
чем дальше планета от Солнца, тем медленнее она дви
жется; Солнце вращается вокруг неподвижной оси в том же
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направлении, что и планеты, как бы увлекая их за со
бою. От Солнца по пряным линиям распространяется 
сила, заставляющая планеты вращаться вместе. Различие 
времен обращения планет происходит от уменьшения сол
нечной силы с расстоянием. Свет н сила, исходящие от 
Солнца, во многих отношениях схожи, но одновременно 
и различны. Свет излучается с поверхности и убывает 
с расстоянием, как поверхность (гг. е. обратно пропор
ционально квадрату расстояний), сила же, исходящая от 
Солнца, но Кенлеру, убывает пропорционально расстоя
нию. сила распространяется в отличие от света только 
к плоскости, в которой расположено Солнце и планеты, 
и не «тратится бесполезно» по другим направлениям.

Б своем основном сочинении «Новая астрономия или 
небесная физика» (1609) Кеплер разбирает вопрос о тя
жести тел. Тяжесть есть стремление к соединению род
ственных тел и подобна магнитному притяжению. Если бы 
два камня находились в таком месте, где не действуют 
друш е тела, то они сошлись бы вместе, как два магнита. 
Точно так же З емля 11 Луна соединились бы друг с дру
гом, если бы некоторая одушевленная сила не поддержи
вала Луну в постоянном вращении. Силу притяжения] 
между Землей и Луной легко заметить но морским при
ливам. Бода перетекла бы целиком на Луну, если бьв 
не удерживалась З емлею- Б этих догадках Кеплера не 
трудно, конечно, заметить предвестие теории Ньютона, 
но едва ли можно предполагать непосредственное влияние 
на него идеи Кеплера, ибо в студенческие годы Ньютон 
изучал только оптические сочинения Кеилера.

Па ряду с работами Кеплера результаты, достигнутые 
Галилеем при изучении законов падения тел, подготовляли 
Пыотону почву в другом направлении. Галилей был осно
вателем рациональной динамики, т. е. учения о движе
нии тел под действием сил. Белнкая заслуга Галилея за
ключалась в том, что он сумел рассмотреть в движении 
основное и отвлечься от привходящего, случайного. По 
Аристотелю, под действием силы тело будет двигаться 
прямолинейно с постоянной скоростью. Такое воззрение 
опиралось на примитивный опыт: под постоянным дей~* 
ствием лошади воз катится по дороге прямолинейно и рав
номерно; если лошадь прекратит свое усилие, воз оста-
8 И са а к  Н ью т он
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новится. Галилей сумел отделить в реальном движении 
случайные силы (трение, сопротивление воздуха и т. д.) 
и при изучении движения тел по наклонной плоскости 
пришел к заключению, что без действий сил тело будет 
двигаться равномерно или же останется в покое.

Значение этого вывода Галилея было вполне понято 
Декартом, причем Декарт указал, что движение без дей
ствия сил должно быть прямолинейным. Мы вернемся 
далее к этому основному закону механики в связи с фор
мулировкой Ныотона. Галилей наметил и второй закон 
механики, закон независимости действия сил, который 
можпо формулировать так: если на движущееся тело по
действует новая сила, то новое движение сложится нз 
прежнего движения и из того движения, которое данная 
сила сообщила бы покоящемуся телу. Принципы Гали
лея были блестяще использовапы ’Гюйгенсом в его трак
тате H orologium  oscilla to rium  (Часы с маятником) (1673). 
Предваряя Ньютона, Гюйгенс находит выражение центро
бежной силы, постоянство периодов кругового маятника, 
решает задачу об ударе упругих шаров и пр.

Законами Кеплера была поставлена определенная ме- 
хапнческая задача. З акош>1 Галилея устанавливали прип- 
цины, т а  основании которых задача должна была решаться; 
наконец, Гюйгенсом даны первые простейшие приемы ре
шения динамических задач. Так это представляется нам 
теперь, когда мы всматриваемся в глубь истории науки, 
впервые асе эта логическая схема была понята только 
Ньютоном. Невиданная способность выделять в сложно
сти явлений физическую основу и математический гений 
Ньютона позволили ему решить задачу до конца. Таков 
скелет истории открытия закона всемирного тяго
тения.

На самом деле, как всегда, наука развивалась далеко не 
таким прямым путем. Наличие задачи чувствовалось мно
гими, но аналитический метод никому не был под с и л у . 
Пробовали решать задачу обратным путем, исходя из 
определенной гипотезы относительно происхождения силы 
тяжести, или намечали только качественно тот путь, ко
торым следовал и Ньютон. Ныотон называет в «Нача
лах» имена Буллиальда26, Борелли и Гука как свои* 
предшественников. Книга Буллиальда, появившаяся в Па
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риже в 1645 г., являлась по существу очень консерва
тивной. Автор становится иа точку зрепия Аристотеля^ 
критикуя воззрения Кеплера. Для Ныотона являлось важ- 
ньш только замечание Буллиальда, что мпение Кеилера 
о том, что сила, исходящая o r Солнца, распространяется 
только в плоскости вращения планет и, следовательно, 
убывает обратно пропорционально расстоянию от Солнца, 
не верно. По Буллиальду, сила должна распространяться 
от поверхности к поверхности и должна поэтому убы
вать обратно пропорционально квадрату расстояния от 
Солнца. Делая такое замечание, Буллиальд не становился, 
однако, на точку зрения гипотезы о существовании цен
тральной силы, исходящей от Солнца.

Значительно существеннее для Ньютона были сообра
жения, развитые итальянцем Борелли в 1660 г. Рас
сматривая движения планет и спутников Юпитера, Бо- 
реллн заключал, что должно несомпенно существовать не
которое естественное стремление небесных тел к соеди
нению друг с другом. С другой стороны, вращательное 
движении вызывает в теле некоторое стремление от ^центра 
вращения. Если эти два стремления, одно направленное 
ют Солнца, другое к Солнцу, равны между собою, то 
данная планета может двигаться только на определенном 
расстоянии от Солнца. Предположим, что в некоторый 
момент планета паходится на таком расстоянии от Солнца 
и движется с такой скоростью, что центробежная сила 
меныпе, чем стремление к Солнцу. Планета станет при
ближаться к Солнцу, переходя с круга большего радиуса 
па круг с меньшим радиусом, и достигнет такого места, 
где обе силы будут уравновешиваться. При этом пла
нета, однако, сохраняет скорость, приобретенную при опу
скании к Солнцу (закон Галилея), и поэтому при своем 
обращении она попрежиему будет приближаться до тех 
пор, пока центробежная сила не преодолеет притяжения. 
Тогда планета станет удаляться от Солнца, пока не придет 
в исходное положение. Таким образом Борелли объясняет 
Эллиптическое движение планеты вокруг Солнца.

Этой картине планетного движения пехватает только 
математической символики и определенного выражения для 
центробежной силы и силы тяготения. Отметим, однако, 
синтетический характер теории Борелли. Предполагается
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наличие силы тяготения и отсюда делается заключение о 
Замкнутом криволинейном движении планеты.

Ньютон шел, как увидим, обратным, аналитическим 
путем.

Связь силы тяжести и планетных движений станови
лась во всяком случае явной и до Ньютона. Еще в 1661 г., 
т. е. до официального утверждения, Королевское Общество 
в одном из заседаний поручило особой комиссии, в со
став которой входил Бойль, исследовать b o i i j s o c . о при
роде тяжести. Б 1660 г. Гук, докладывая в Обществе 
о своих неудачных попытках найти зависимость веса тел 
от высоты над поверхностью Земли, предполагал, что сила 
тяготения подобна магнитной или электрической силе. Гук 
выводил отсюда необходимость уменьшения тяжести тел 
с расстоянием от центра Земли. Б другом докладе в обще
стве, сделанном в том же 1666 г., двумя месяцами позже, 
Гук снова возвращается к вопросу о силе тяжести в ювязи 
с движениями нлаиет. Крнволинейность планетных орбит 
необходимо должна вызываться некоторой постоянно дей
ствующей силой. Стремление планет к центру может быть 
объяснено меньшей плотностью эфира около Солнца, чем 
вдали ог него, или же тем, что центр обладает неко
торым притягивающим свойством. Такое предположение 
должно объяснить движение планет на основании обыч
ных механических принципов и позволит, может быть, 
как полагает Гук, вычислить по нескольким наблюдениям 
все движение планеты с величайшей точностью. Гук пе 
был математиком, и «величайшая точность* в его устах1 
была только благим, по невыполнимым желанием. Волей- 
неволей Гук прибегал к опыту, то пытаясь обнаружить 
Закон тяготения прямым наблюдением Изменения веса тел 
с высотою, то иллюстрируя эллиптическое движение пла
нет движением конического маятника.

Восемь лег спустя, в 1674 г., Гук опубликовал боль
шой мемуар под заглавием «Попытка доказательства го
дичного движения на основании наблюдений». В конце 
Этой статьи Гук еще ближе подходит к истине: «Я из
ложу,— пишет Гук,— систему мира во многих частностях, 
отличающуюся от всех до сих нор известных систем, 
но во всех отношениях согласную с обычными механи
ческими законами. Она связана с тремя предположениями.
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Во-первых, все небесные тела производят притяжение к нх 
центрам, притягивая не только свои части, как мы это 
наблюдали на З емле» 110 ta другие небесные тела, нахо
дящиеся в сфере их действия. Таким образом, не только 
(к) липе и Луна оказывают влияние на форму и движение 
Земли, а З емля на Луну и Солнце, но также Меркурий, 
1&енера, Марс, Юпитер и Сатурн влияют иа движение 
Земли; в свою очередь притяжение З емли действует на 
движение каждой планеты. Второе предположение состоит 
в том, что всякое тело, получившее однажды простое 
прямолинейное движение, продолжает двигаться но прямой 
до тех пор, пока не отклонится в своем движении дру
гой действующей силой и не будет вынуждено описывать 
круг, рллвпс или нную сложиую л и н и ю . Третье предпо
ложение заключается в том, что притягивающие силы 
действуют тем больше, чем ближе тело, на которое они 
действуют, к центру притяжения. Что касается степени 
этой силы, то я не мог еще определить ее на опыте; 
но во всяком случае, как только эта степень станет из
вестной, она чрезвычайно облегчит астрономам задачу на
хождения закона небесных движений, без нее же это 
невозможно... Я хотел бы указать это тем, у которых 
есть время и достаточная сноровка для продолжения ис
следования и хватит прилежания для выполнения наблю
дений и расчетов».

В 1679 г. Гук после смерти Ольденбурга сделался се
кретарем Королевского Общества и но этой должности 
обратился к Ныотону с просьбой прислать материал для 
ясурнала Общества. Гук писал, что ему известны по-» 
пытки некоторых людей испортить отношения между ним 
и Ньютоном, но он надеется, что различие мнений не мо- 
жет стать причиной враждебности. «Со своей стороны,— 
писал Гук,— я почел бы большой чсстыо, если бы Вы 
сообщили письмом Ваши возражения против любой моей 
гипотезы или мнепия, в частности, если бы Вы ознако
мили меня с Вашими мыслями о сложности небесных 
движений планет из прямого движения по касательной 
и притягательного движения к центральному телу». В этих 
строках Гука можно с полным основанием усмотреть не
посредственный повод решительного перехода Ньютона
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к 'проблемам механики и тяготения. В этом же письме 
Гук информирует Ныотона о новых геодезических изме
рениях да) Франции, производившихся Никаром, де-ла- 
Гнром, Кассини п Ромером. Па основании этих измере
нии можно было надеяться получить более точные зна
чения диаметра Земли, а отсюда и расстояние до Луны, 
что имело большое значение для Ньютона.

Ньютон очень быстро ответил на письмо Гука, со
жалея «б отсутствии у него нового научного материала, 
так как последние нолгода он проводил в деревне. Он 
напомнил, что несколько лет назад вынужден был пе
рейти от «философских» занятий к другим и поэтому) 
к «философии» обращался только нзредка, в немногие 
часы для разнообразия. Поэтому он не слыхал об астро
номических и прочих гипотезах Гука. Ныотон жалуется 
на отсутствие в Кэмбридже лиц, способных к астроно
мическим наблюдениям; сам он 'близорук и по здоровью 
своему, кроме того, не способен к таким занятиям, но 
впрочем дотов зимой, в случае наличия досуга, заняться 
измерением разности широт между Кэмбриджем и Лон
доном. Далее он предлагает новый способ определения 
суточного вращения З емли> состоящий в том, что тело, 
брошенное вниз с мысоты башни, упадет пе к подножью, 
но вследствие вращения З смли отклонится несколько к во
стоку. Такое явление должно принципиально действительно 
существовать, так как тело, брошенное с большой вы
соты вниз на вращающейся З емл®> в начальный момент 
имеет горизонтальную слагаемую движения Большую, чем 
на поверхности З емли- Если бы тело З емлц 110 пред
ставляло препятствия для падающего камня, то камень, 
приближаясь к центру Земли, должен был бы, но Пыо- 
тону, двигаться по спирали. Ньютон приложил к письму 
рисунок от руки, поясняющий это.

Члены Королевского Общества приняли меры к про
верке явления, указанного Ньютоном, хотя, повидимому, 
едва ли кто нз них правильно понял то, что хотел ска
зать Ныотон. В конце концов Гук в январе 1080 г. со
общил Ньютону, что ему удалось произвести опыт, под
тверждавший ожидания Ньютона. В действительности под
тверждение было случайным и неверным, так как эффект 
слишком мал, чтобы его можно было наблюдать темн



«Mamсмитичсскис начала натуральной философии» 119

грубыми средствами, которыми располагало в то время 
Общество.

Сообщая письмо Ныотопа на заседании Общества, Гук 
не удержался, чтобы не выступить с критикой, утверждая, 
что тяжелое тело будет падать не но спирали, по но 
«Эксцентрическому Элдиптоиду» и что оно упадет пе к 
востоку, а к юго-востоку, причем больше к югу, чем 
к востоку. Гук был прав в том отношении, что камепь 
падал бы не по спирали и на лондонской широте пе 
к востоку, а к юго-востоку. По что подразумевал Гук под 
Эксцентрическим эл.иштоидом», осталось его секретом. 

Недавно был найден ответ Ныотона па эти возражения 
Гука, написанный в корректной, но весьма сухой форме. 
Пьютон согласился с тем, что тяжелое тело падает к юго- 
востоку и что если силу тяжести прнпять однородной, 
то оно будет падать не по сгшра.ш, а более сложным 
образом.

В следующем письме Гука к Ньютону от 6 января 
1680 г. ion пишет, что его предположение состоит в том, 
что притяжение обратно пропорционально квадрату рас
стояния между центрами. Если связать в одно все пред
положении и мысли Гука о двнжепии плапет и тяготе- 
UHII, высказанные им в течение почти 20 лет, то мы 
встретим почти все главные выводы «Начал» Ныотона, 
только высказанные в неуверенной и мало доказательной 
форме. Пе решая задачи, Гук иашел ее ответ. Вместе 
с  тем перед нами вовсе не случайно брошенная мысль, 
по несомненно плод долголетней работы. У  Гука была 
гениальная догадка фнзпка-экснериментатора, прозреваю
щего в лабиринте фактов истинные соотношения и законы 
трпроды. С подобной редкостной интуицией эксперимен
татора мы встречаемся в истории пауки еще у Фарадея, 
но Гук и Фараде® не были математиками. Их дело было 
довершено Ньютоном и Максвеллом. Бесцельная борьба 
с Пьютоном за приоритет набросила тень на славное имя 
Гука, по  истории пора, спустя почти три века, отдать 
должное каждому. Гук пе мог нтти прямой, безукоризнеи- 
uoil дорогой <}Гатематическнх начал» Ныотона, но своими 
окольными трошшками, следов которых нам теперь уже 
не найти, он пришел туда же.

Необходимость решения задачи объяснения планетных
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движений становилась очевидней с каждым годом, но Нью
тон молчал иопрежпему, игнорируя «философию», зани
маясь учебной работой, химией и вульсторпской фермой.

В 1685 г. Ныотон взял себе секретаря, однофамильца 
и земляка — Гэмфри Ныотона, рекомендованного руково
дителем грэнтэмской школы. Гэмфри прожил у Ньютона 
до 1689 г. н сообщил впоследствии Кондунтту сведения 
о жизни Ныотона за эти годы. «В э т<» время он ппсал 
свои «P rincip ia» ,—рассказывает Гэмфри,—по ею  распо
ряжению я переписывал это великолепное произведение, 
прежде чем послать в Печать. Носле напечатания сэр Пеаак 
послал меня с книгами для подарков начальствующим ли
цам в колледже и своим знакомым; кое-кто из них (в осо
бенности доктор Бебингтоп из Трннити) сказал, что надо 
лет семь учиться, прежде чем что-нибудь поймешь в этой 
книге.

Сэр Исаак был в это время очень любезным, спо
койным и очень скромным и, невидимому, никогда ие впа
дал в раздражение; за исключением одного случая я ни
когда не видел, чтобы он смеялся... Он постоянно был 
занят работой, редко ходил к кому-нибудь или принимал 
у себя гостей, за исключением двух-трех друзей —д-ра Эл
лиса, м-ра Лотона и хнмнка м-ра Внгани. Он не позво
лял себе никакого отдьгха и передышки, не ездил верхом, 
не гулял, не играл в кегли, не занимался спортом; он 
считал потерянным всякий час, не посвященный заня
тиям. Редко уходил он из своей комнаты, за исключением 
только тех случаев, когда ему надо было читать лекции 
как люкасовскому профессору. Лекции мало кто посещал н 
еще меньше того понимал. Часто приходилось читать пе
ред пустыми стенами. Посторонних он принимал с про
стотой и почтением; если его приглашали на ужин или 
обед, что случалось очень редко, он с удовольствием 
устраивал ответное угощение. З а11ЯТИЯМИ увлекался он 
настолько, что часто забывал обедать. Нередко, заходя в его 
комнату, я находил обед нетронутым на столе, и только 
после моего напоминания он, стоя, что-нибудь съедал. 
Я  "никогда не видал, чтобы он садился за обед сам, без 
напоминания. В тех редких случаях, когда он принимал 
гостей, присутствовало главным образом начальство кол
леджа. Раньше двух-трех часов он редко ложился спать,
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а в (некоторых случаях засыпал только в пять, шесть ча
сов утра. Спал он всего 4 или 5 часов, особенно осенью 
и весной, когда в его  химической лаборатории ни днем 
1Ш ночью почти пе прекращался огонь. Я  не мог узнать, 
чего он искал в этих химических опытах, при выполне
нии которых ton был очень точен и аккуратен; судя по 
его озабоченности и постоянной работе, думаю, что он 
стремился перейти черту человеческой силы и искусства 
.V Ньютона в эт(> время не было ни учеников, ни то
варищей по комнате, которые помогали бы ему в работе. 
Только один раз за все время он был болен и пролежал 
несколько дней 1) постели; страдания он выносил с боль
шим терпением, совершенно безразлично относясь к жизни 
и смерти.

15 лаборатории сэра Исаака было много химических 
приборов, однако чаще всего он пользовался плавильными 
тиглями, в которых расплавлял свои металлы. Иногда он 
справлялся в старой истлевшей книге, лежавшей в его 
лаборатории и носившей название: «A gricola: D e М е- 
tallis». Превращение металлов было главной целью, 
а сурьма главным ингредиентом... Иногда во время про
гулки в саду Ньютон внезапно останавливался, взбегал 
но лестнице в свою комнату и, подобно Архимеду, на
чинал писать за своим пультом, забывая сесть...

Не найдя на лекции ни одного слушателя, Пыотон че
рез четверть часа возвращался обратно. Он подолгу ходил 
в своей комнате взад и вперед, подобно ученику перипате
тиков. Днем он никогда не спал. Думаю, его немало пе
чалила необходимость тратить время на еду я  сон. Хотя 
у него была большая библиотека, он редко справлялся 
в книгах».

Как говорилось, в годы службы Гэмфрн создавались 
«Начала». Быть может, еще долго продолжалась бы эта 
упорная работа, которой никто в мире не подозревал, 
если бы 'не счастливая случайность. По словам Галлея, 
ему удалось в 1683 г. вывести из третьего закона Кеп
лера обратную квадратичную пропорциональность тяжести 
с расстоянием, но он не мог отсюда объяснить и вы
вести эллиптического движения светил. Архитектор Рен 
развивал воззрения, похожие па взгляды Гука, предпо
лагая, что движение планет слагается из двух движении:



122 Глава довитая

прямолинейного равномерного движения планеты и се 
падения па Солнце. Во время встречи в одной из лон
донских кофеен Рена с Гуком и Галлеем Рен предложил 
даже маленькую премию тому, кто докажет, что под дей
ствием силы, убывающей обратно пропорционально квад
рату расстояния, возникает эллиптическое движение. Все 
трое были, повидимому, вполне уверены, что ответ на 
задачу не может Сыть иным. З а т РУДп еп и е  было только 
в математике. Решить задачу, доказать теорему не мог ни
кто. Оставалось одно—обратиться к всеведущему Ньютону.

В августе 1684 г. Галлон был в Кембридже и зашел 
к Ньютону. Во время разговора на волновавшую Галлея 
тему Пыотон заметил, что доказательство, которое искали 
Рен н Таллен, им уже закончено, и обещал Галлею при
слать рукопись. В ноябре рукопись была в руках Галлея. 
Он, повидимому, сразу понял огромное значение новой 
работы Ныотопа и немедленно снова направился в К;-ш- 
бридж с [просьбою об опубликовании рукописи. 10 декабря 
1084 г. Галлей докладывает Королевскому Обществу, что в 
скором времени Ньютоном будет прислан очень важный 
мемуар: «О движении». Рукопись действительно была по
лучена в феврале 1685 г. Но желанию Ныотона руко
пись ив была напечатана в журнале Общества, а только 
зарегистрирована иа случай защиты приоритета. Руко
пись первой книги «Начал» была получена только через 
год. В (течение этогс> же года Пьютон ездил на довольно 
значительный срок в деревню, в Вульсторп. Пыотон как 
будто намеренно не торопился сообщать результаты своих 
изысканий. Между тем в Королевском Обществе нетер- 
пелисо ждали рукописи. «28 апреля 1086 г. д-н Винцент 
передал,— как записано в протоколах заседаний Общества,— 
манускрипт Ныотопа иод заглавием «P rincip ia  m athem a- 
tica ph ilosophiae natu ra lis»  (Математические начала есте
ственной философии'), где дается математическое дока
зательство гипотезы Коперника в том виде, как она была 
предложена Кеплером, и все небесные движения объяс
няются на основании единственного предположена о тя
готении к центру Солнца, обратно пропорциональном квад
рату расстояния». В заседании Общества от 19 мая было 
решено напечатать труд на средства Общества четким 
шрифтом. Г аллею было поручено наблюдение за изданием.
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Печатание, однако, задерживалось за отсутствием у Об
щества нужных средств. В конце концов Галлею при
шлось издавать «Начала» на свои деньги.

Значительно задержали печатание также претензии Гу
ка. З ти претензии имели основания. Ньютон в первом 
варианте рукописи даже не упомянул имени Гука. В пись
ме к Ньютону от 22 мая 168(5 г. Галлеи сообщает Нью
тону, что Гук предъявляет свои права на открытие закона 
квадратичного убывания силы тяясесги. «Ои утверждает,— 
пишет Галлеи,— что Вы заимствовали эт0 понятие у не
го, хотя и соглашается, что доказательство кривой, об
разующейся вследствие этого, вполне Ваше собственное... 
Гук, повидимому, надеется, что в предисловии, которое, 
может быть, Вы предпошлете Вашему труду, Вы упомя
нете его имя». Ныотон чрезвычайно рассердился и в 
длинном ответе Галлею отрицал всякую заслугу Гука, 
обвиняя его в том, что он заимствовал своп утверждения 
у Борелли и, может быть, даже из писем его самого 
(Ньютона) к Гюйгенсу. 3™  письма проходили через ру
ки Ольденбурга, и Гук мог их видеть: «Из собствен
ных слов Гука следует, что он пе знал пути решения 
задачи. Математики, открывающие и определяющие все, 
должны удовлетворяться тем, что они только сухие счет
чики и слабые работники, а кто-то другой, ничего йе 
( С д е л а в ш и й ,  по претендующий на все и все захваты
вающий, будет забирать все открытия себе». Ньютон, 
как мы уже говорили в начале главы, указывает, что 
закон квадратичного убывания тяжести был ему известен 
но крайней мере двадцать лет тому назад. Галлеи пытался 
смягчить гнев Ньютона, и следующее письмо последнего 
написано уже в значительно более мирном тоне. Ньютон 
признает, что письмо Гука( к пему от 1679 г. послужило 
поводом его работ по определению планетных движений, 
одиако скоро он оставил рту работу, испытав найденный 
згетод только (па случаи эллндса, н перешел к другим 
исследованиям. Работа возобновилась только после посе
щения Галлея в 1684 г. Ныотон соглашается сослаться 
на Гука в одном поучении (схолии) «Начал», указывая; 
его имя на ряду с именами Репа й Галлея. На ртом 

спор закончился. Пыотои был, очевидно, не прав: скром
ные желания Гука имели полное основание. Написать
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«Начала» в XVII в, никто, кроме Ньютона, не мог, но 
нельзя оспаривать, что программа, план «Начал» был впер
вые набросан Гуком.

Во время спора с Гукам Ныотон был настолько рас
строен новыми пререканиями, что хотел даже отказаться 
от печатания третьей книги «Начал», содержавшей при
менение физико-математических выводов к небесным дви
жениям, и удержал эту часть и широкое заглавие книги 
только для большего ее распространения, чтобы оправ
дать расходы Галлея на издание.

Книга вышла в середине 1687 г. (рис. 23), издание 
разошлось быстро. Уже в 1691 г. оиа исчезла с книжного 
рынка.
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Физика принципов и физика гипотез. 
«Начала> Лыотопа

13 истории естествознания пе было события Солее круп
ного, чем появление «Начал» Ньютона. Причина была 
в том, что эта книга подводила итоги всему Сделанному 
за предшествующие тысячелетия в учении о простейших 
формах движения материн. Сложные перипетии развития 
механики, физики и астрономии, выраженные в именах 
Аристотеля, Птолемея, Коперника, Галилея, Кен лера, Де
карта, поглощались и заменились гениальной ясностью и 
стройностью «Начал».

Ньютоново учение о пространстве, времени, массах 
и силах давало общую схему для решения любых кон
кретных задач механики, физики и астрономии. Величе
ственный пример системы мира, разобранный Ньютоном, 
увенчанный открытием всемирного тяготения, увлекал 
пауку на этот новый путь, на применение ньютоновой 
схемы ко всем разделам физики. Возникла «классическая 
физика» по образу и подобию «Начал», продолжавшая 
свое ноСедиое развитие в течение веков до нашего вре
мени. Таким образом Оыло создано классическое учение 
о звуке, о теплоте, о состояниях вещества, бесчисленные 
прикладные науки, давшне основу могучей современной 
технике. «Начала» стали казаться многим последним прин
ципиальным словом, на основе которого должно и может 
быть построено все здание науки.

В XIX в. ньютонова схема дополняется учением ;об 
электричестве и магнетизме Фарадея и Максвелла, не 
противоречащим этой схеме и только ее конкретизи-
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р(ующим. Классическая физика конца XIX в. и .начала 
нашего столетия стремится всюду провести схему элемен
тарных масс (атомов, электронов), действующих друг па 
друга силами тяготения и электромагнитными. Так, в до
полнение к классической механике, акустике, теплоте соз
дается классическая электромагнитная оптика, и к концу 
XIX в. программа, намеченная в «Началах», кажется близ
кой к завершению.

Новое время, первые же годы XX в., разрушили, од
нако, эту многовековую иллюзию непререкаемости «На
чал». Явления, связанные с распространением спета п его 
действиями, с движением частит с огромными скоростями, 
приближающимися к скорости свста, н, наконец, область 
внутриатомных процессов с очевидностью показали недо
статочность и ограниченность принципов, положенных в 
основу «Начал». Изменений потребовали, казалось бы, 
нерушимые основы ньютонпзма — учение о пространстве, 
времени и массах, изменилось представление о взаимо
действиях масс, возникла теория относительности и квап- 
товая волповая механика — наследники «Начал».

Это не значит, что «Начала» изжиты и потеряли 
Значение. Для огромного круга явлений, в особенности 
практического характера, классические принципы Ньютона 
полностью сохраняют и всегда будут сохранять свое зна
чение. Механика Пыотопа пе противоречит механике тео
рии относительности и квантовой механике, — она является 
только их предельным, крайним случаем. В ртом смысле 
творение Пыотопа вечно и никогда не потеряет огромного 
Значения.

Заглавие книги Ньютона было до известной степени 
вызовом картезианцам. Воззрения Декарта в окончатель
ном виде изложены в знаменитых «Началах философии», 
вышедших в 1644 г. Ньютон, сохраняя для своей книги 
заглавие Декарта, резко суживает задачу: «Математиче
ские начала натуральной философии». Определение фи
зики как натуральной философии удержалось в Англии 
и по сие время и, быть может, является наиболее удач
ным и точным обозначением содержания этой науки. Го
воря о «философии», в этом случае приходится прини
мать во внимание основной внешний ее прнзиак, чрез
вычайную общность ее выводов. Эпитет «натуральная»
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ограничивает область ведения физики, определяемую опы
том и наблюдением. Идеал физики, ньютоновской «нату
ральной философии» ясно выражен в следующих словах 
последнего «вопроса» «Оптики»: «Вывести из явлений два 
пли три общих принципа движения и затем изложить, как 
ИЗ этих ясных принципов вытекают свойства и действия 
всех вещественных предметов, вот что было бы очень боль
шим шагом вперед в философии, хотя бы причины этих 
принципов и не были еще открыты». Желание Ныотона — 
построить физику по образу и подобию геометрии. Из точ
но формулированных недоказуемых аксиом—принципов — 
логически, математическим путем должны вытекать тео
ремы и леммы. Принципы — аксиомы ф изики— доказуемы 
только опытом, они могут быть логически и не дока
зуемыми. Б  ринцнпы — это о б о б щ е н н ы е  о п ы т н ы е  
ф а к т ы .  Правда, в этом по существу п р о и з в о л ь н о м  
обобщении кроется элемент гипотезы и в самых «прин
ципах».

Прославленный метод индукции Бэкона есть пе что 
иное, как обобщение ф актов— получение принципов. Этот 
прием составляет аналитическую часть физики принципов. 
Основная же ее задача — получение дедуктивным синте
тическим путем логических следствий из принципов. Эти 
следствия необходимо должны выполняться на опыте, — 
иначе не нерпы самые принципы.

В отличие от физики п рнн ц тм в «гипотетическая» фи
зика построена на произвольных предположениях, кото
рые н е п о с р е д с т в е н н ы м  опытом не доказаны, либо 
вообще не доказуемы. Таково было положение волнового 
воззрения на природу света у Гука и Гюйгенса. Непо
средственным опытом обнаружить световые волны не 
удается; их существование предполагается по аналогии 
со звуком или волнами на воде; на основании этого объ
ясняется ряд фактов. Молекулярная физика, .молекуляр
ная теория теплоты находились в таком же положении 
до конца XIX в. Структура гипотетической физики может 
быть столь же безупречной в логическп-математическом 
отношении, как и физика принципов (например, кинети
ческая теория газов), однако пет гарантии, что в один 
прекрасный день исходная гипотеза прямым опытом но 
будет опровергнута, и все построение рушптся (стоит
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вспомнить историю «теплорода», электрической и магнит
ной жидкости, упругих световых колебании и т. д.). На
оборот, физика принципов несокрушима: принципы мо
гут обобщаться, несколько изменяться, дополняться, но 
рушиться полностью они не могут, поскольку они суть 
выражение прямого опыта. Так, дополняются и обобщаются 
в наше время принципы термодинамики, электродина
мики и даже механики, однако, основной корпус построения 
остается при этом почти нетронутым.

Но к физической теории, помимо условия прочности, 
предъявляется еще требование плодотворности. Цель нау
ки в конечном счете — все новые и новые следствия теоре
тического и практического значения. Эта Цель одинаково 
может быть достигнута как физикой принципов, так. и 
физикой гипотез. Очень часто последней доступно то, 
что недоступно первой. Термодинамика не в состоянии 
вполне заменить кинетической теории газов, классическая 
Электродинамика — теории электронов н т. д.

Единой всеобъемлющей физики, вытекающей из не
многих прпнцннов или гипотез, еще нет; если же эта 
цель не достигнута, для исследователя одинаково ценны 
оба метода. Вопрос о преимуществах того ллн другого есть 
вопрос целесообразности, а иногда индивидуальной склон
ности. Склонпостн Ньютона ясны 113 всего того, что мы 
знаем о нем.

Обе черты характера Ньютона —крайняя сдержанность 
и медлительность при сообщении достигнутых им науч
ных результатов п нелюбовь, даже презрение к гипоте
тическим построениям — были следствием одного и то го  же: 
исключительно высоких требовании к самому себе, к своей 
продукции. Ньютон, конечно намеренно, много раз де
монстрировал ученому миру свое умение строить гипо
тезы, но эти гипотетические экскурсы никогда не доводи
лись до количественного конца, до всех практических и 
логических следствий. Ныотон почти с насмешкой приво
дил п развивал иногда противоположные н взаимно исклю
чающие гипотезы (эфир в «вопросах» «Оптики»), Во 
втором нздашш «Начал» в последнем «Общем поучении» 
отношение Ньютона к гипотезам выражено особенно 
резко: «Я не измышляю гипотез (H ypo theses non fingo),— 
пишет семи десятилетний Ныотон в 1713 г .-В с е  же, что
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Рис. 19. Собор св. Павла, построенный членом Королев
ского Общества Реном. В шоле 1710 г. Ныотон произ
водил опыты в этом соборе, сбрасывая с купола два 
шара: однп — наполненный ртутью, другой — пустой (см. 
«Начала», кнпга 2-я). Приводимый снимок сделан в 1941 г. 
Вследствие зверской воздушной бомбардировки гитлеров
ской авиацией квартал около собора разрушен, при этом 
открылся непривычный вид па стройное здание Репа.
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не выводится из явлении, должно называться г и п о т е -  
3 ою ; гипотезам же метафизическим, физическим, меха
ническим, скрытым свойствам не место в эксперимен
тальной философии». Подобное же заявление, как мы 
нидели, содержится и в «Оптике», В «Оптике» Ньютон 
пытался также не измышлять гипотез и отыскивать прин
ципы; но ртих принципов — явлении оказалось так много, 
что стройное математическое построение синтетической 
оптики было делом не выполнимым. Световой луч о «полю
сами», с «припадками», с бесконечным разнообразием, ха
рактеризуемым цветностью, с своеобразными притягатель
ными и отталкивательными свойствами, очевидно, нуждался 
в гипотезе, что и подтвердила история. В руках Ю нга и 
Френеля все разнообразные свойства светового луча пре
красно соединились в гипотетическом понятии световой 
волны. «Оптика» была пробным камнем построения «фи
зики принципов», первой ее аналитической частью —иска
нием самых принципов. В «Началах» в области механики 
выполнены обе задачи — аналитическая и синтетическая.

Нет возможности систематически изложить содержа
ние «Начал»28 в нашей небольшой книге, и мы огра
ничимся общей и выборочной характеристикой.

Прямая цель «Начал»—доказательство закона всемир
ного тяготения, как неизбежно вытекающего из применения 
принципов механики к движениям небесных тел. Эта неиз
бежность подготовляется с изумительным мастерством. 
План книги такой. Сначала вводятся определения основных 
физических понятий — массы, количества движения, силы 
и пр., затем идут аксиомы или законы движения. Книга 
первая —решение ряда динамических задач, относящихся 
к движению материальных точек и твердых тел. Решают
ся основные вопросы о законе центральной силы при за
данной орбите и делаются попытки подойти и к обратной 
проблеме. Наряду с законом обратных квадратов в jm * : x 

Задачах фигурируют и другие законы. Цель второй книги — 
сокрушительный удар против вихревой теории Декарта, 
основная тема — гидродинамические и гидростатические 
задачи, законы движения тел в сопротивляющейся 
среде, волновое движение, простейшие случаи вихревых 
движений»

Одно время Ньютон, опасаясь утомительных споров,
9 Ittam. Ньютон
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хотел на этом и закончить первое издание книги по ттра- 
ииду: sap ien ti sa t (понимающему достаточно). В таком 
виде она содержала ключ к решению астрономической 
задачи и жестокую критику господствующего воззрения 
Декарта, но для большинства современников Ньютона она 
осталась Сы совершенно загадочной. З а г а Дк и  разрешались 
третьей книгой «О системе мира». Но и здесь Ньютон 
идет очень осторожным путем, предпосылая выводам 
«Правила философских умозаключений» (R eg u lae  philo- 
sophandi).

В первом издании «Начал» приведены три следующих 
правила:

«П равило I. Пе должно т ребоват ь в природе других  
п р и чи н , сверх т ех, кот оры е ист инны  и  дост ат очны  
для объяснения явлений .

По этому поводу философы утверждают, что природа 
ничего не делает напрасно, но было бы напрасным со
вершать многим то, что может быть сделано меньшим. 
Природа проста и не роскошествует излишними причи
нами вещей.

П равило II . Посему, поскольку возможно, т е же п р и 
чины  должно приписы ват ь проявлениям  природы  одина
кового рода.

П равило III . Такие свойст ва т ел, кот оры е пе могут  
быть ни  усилпем ы , ни  ослабляемы и кот оры е оказывают 
ся присущ им и всем телам, над кот оры ми возможно про
изводит ь испы т ания, должны быть почитаемы за свой
ст ва всех т ел вообщ е».

В третьем издании «Начал» прибавлено еще
«Правило IV . В эксперим ент альной ф илософ ии пред

лож ения, вы веденны е из явлений  помощью общей и н д ук 
ции , должны быть почитаемы за т очны е п л и  п р и б ли 
женно верны е, несмот ря на возможность прот ивны х им, 
гипот ез, пока не обнаружат-сн т акие явления , кот орыми  
они  ещ е более ут очнят ся или  же окажутся подверж ен
ными исклю чениям .

Этому правилу должно следовать, чтобы доводы ин
дукции не уничтожались гипотезами».

Перед нами снова программа физики принципов и от
каз от гипотез. «Истинные причины» правила I и суть 
принципы. Цель «правил» ясна —указать тот путь, ко-
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торый неизбежно приводит к закону всемирного тяго
тения.

Рассматривая основные явления движения планет, воз
мущающие действия соседних светил, анализируя так назы
ваемые неравенства в движении Луны, явления приливов, 
движения комет, Ньютон всюду находит подтверждение 
своего общего закона. Упорно и многократно Ньютон 
подчеркивает математический, формальный характер своей 
книги, избегая касаться вопроса о причине тяготения: 
«Довольно того,—пишет он в самом конце,—что тяготе
ние на самом деле существует и действует согласно из
ложенным нами законам н вполне достаточно для объясне
ния всех движений небесных тел и моря». В другом ме
сте «Начал» (Отдел XI, «Поучение») Ньютон высказывается 
еще определеннее: «Под словом «притяжение» я разумею 
Зд есь  вообще какое бы то пи было стремление тел к вза
имному движению, происходит ли это стремление от дей
ствия самих тел, которые или стараются приблизиться 
друг к другу, или приводят друг друга в движение по
средством испускаемого и м и  эфира, или если это стре
мление вызывается эфиром, пли воздухом, или вообще 
какою-либо средою, материальною или нематериальною, 
заставляющего погруженные в нее тела приводить друг 
друга в движение. В этом же смысле я употребляю и 
слово «импульс», исследуя в ртом сочинении не виды 
сил и физические свойства их, а лишь нх величины 
и математические соотношения между ними».

Задача, стоявшая перед Ньютоном, требовала новых 
математических методов; классическими приемами геомет
рии 'Звклнда нельзя было обойтись. Мы знаем, что эти 
новые методы Ньютона были найдены. Нет сомнения, 
что во время написания «Начал» Льюгоп вполне владел 
приемами флюксионного исчисления и методом квадратур 
(Дифференциальным и интегральным исчислением по тер
минологии Лейбница и Бернулли). Во втором отделе книги 
второй «Начал» Ньютон пользуется этими методами н 
дает несколько важных теорем. Тут же находится и зна
менитое «Поучение», содержащее заявление приоритета 
Ньютона на изобретение метода флюксий, служившее позд
нее главным опорным пунктом в споре с Лейбницем, о 
чем будет речь ниже.
9 *
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Однако метод флюксий в «Началах» реализован в 
очень малой степени. Вместо этого в начале первой книги 
излагается геометрический суррогат флюксионного исчис
ления: «Метод первых и последних отношений, при по
мощи которого последующее доказуется». Этот метод — 
геометрический метод пределов н проводится Ньютоном 
в «Началах» систематически. В результате доказательства 
порою чрезвычайно громоздки и плохо усваиваются со
временным читателем, в значительной мере отвыкшим от 
геометрии. По замечанию биографа Ньютона, математика 
де-Моргана, «Начала» дают многочисленные свидетельства 
необычайного пристрастия Ныотона к древней геометрии, 
поэтому они в некотором смысле для нас умерли. Если бы 
Ньютон следовал путем своего собственного изобретения 
и написал «Начала» при помощи метода флюксий, мо
лодые студенты, воспитанные на современном анализе, 
читали бы книгу и но сей день и читали бы с интере
сом; на самом же деде они читают только одну, две главы 
«Начал», да и то только в Англии». Трудно сказать опре
деленно, почему Ньютон не поступил по рецепту де-Мор
гана. Вероятнее всего, именно из тех же соображений, 
которые де-Морган приводит в пользу метода флюксий: 
публикуя в конце концов свои результаты, Ньютон есте
ственно стремился к тому, чтобы его кнпга была по
нята, чтобы ее читали. Мы видели, например, насколько 
для этой же цели была упрощена Ньютоном «Оптика». 
Написанные при помощи методов флюксий и квадратур 
«Начала» остались бы для большинства ученых современ
ников Ньютона книгой за семью печатями. Геометриче
ские же «Начала» с трудом, но все же, хотя бы в не
которой степени, усваивались.

Ньютон несомненно много думал о том, в каком виде 
и изложении удобнее опубликовать «Начала». Об этом 
можно судить но первой книге, где Ньютон называет ме
тод бесконечно малых трудным (du rio r), и по введению 
к третьей книге: «Я  составил сперва... третью книгу,при- 
дсрживаясь популярного изложения так, чтобы она чи
талась многими. Но затем, чтобы те, кто недостаточно 
понял начальные положения, а потому, совершенно не 
уяснив силы их следствий и не отбросив привычных 
им в продолжение многих лет предрассудков, не вовлекли
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д€|.ю в пререкания, я  переложил сущность этой книги 
в ряд предложений по математическому обычаю так, чтобы 
они читались лишь теми, кто сперва овладел принципами». 
Мы видим, что Ньютон избрал промежуточный путь: он 
отказался от широкой популяризации, опасаясь дилетант
ских пререканий широких кругов, но, для того чтобы 
быть понятым специалистами, пошел «по математическому 
обычаю». Предполагать, что Ньютон не сумел изложить 
«Начала» аналитически или же желал скрыть нриемы 
практического применения метода флюксий, мы не имеем 
никаких оснований.

Так или иначе, математические приемы Ньютона имеют 
теперь во многом интерес только исторический. «Начала» 
остаются классическим образцом применения геометриче
ского метода к решению сложных задач механики, но 
очень часто, именно благодаря методу, задача не могла 
быть решена до конца, или решалась в недостаточно об
щем виде. Но самый предмет применения геометрических 
приемов Ньютона — принципы механики и вытекающий из 
изучения астрономических явлений закон всемирного тяго
тения остаются центром живейшего интереса и в наше 
время.

Мы остановимся несколько подробнее именно на ис
ходных пунктах «Начал»—определениях л аксиомах дви
жения и окончательном выводе, законе всемирного тяго
тения. Наши основные понятия массы и силы созданы 
Ньютоном и настолько вошли в плоть и кровь ученого 
й просто грамотного человека, что кажутся прирожден
ными. Ньютон заставил века думать своими образами, 
двинул науку по своему пути, хотя были возможны 
пути иные. Для определения массы, количества движения 
и  силы Ньютон устанавливает необходимые понятия вре
мени, пространства, места и движения. «Эти понятия 
общеизвестны,— говорит Ньютон,— однако необходимо за
метить, что они .относятся обыкновенно к тому, что по
стигается нашими чувствами. Отсюда происходят непра
вильные суждения, для устранения которых необходимо 
вышеприведенные понятия разделить на абсолютные и 
относительные, истинные и кажущиеся, математические 
it обыденные.

1. Абсолютное, истинное, математическое время само
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по себе и по своей сущности, без всякого отношения к 
чему-либо внешнему протекает равномерно н иначе на
зывается длительностью. Относительное, кажущееся или 
обыденное время есть или точная, или изменчивая, по
стигаемая чувствами, внешняя, совершаемая при посред
стве какого-либо движения мера продолжительности, упо
требляемая в обыденной жизни вместо истинного матема
тического времени, как то: час, день, месяц, год,

II. Абсолютное пространство по самой своей сущно
сти, безотносительно к чему бы то нн было внешнему, 
остается всегда одинаковым и неподвижным...

III. Место есть часть пространства, занимаемая телом, 
и но отношению к пространству бывает или абсолютным, 
пли относительным...

XV’, Абсолютное движение есть перемещение тела из 
одного абсолютного его места в другое, относительное- 
из относительного в относительное... Вместо абсолютных 
мест и движений пользуются относительными: в делах 
житейских это не представляет неудобства, в философских 
необходимо отвлечение от чувства. Может оказаться, что 
в действительности не существует покоящегося тела, 
к которому можно было бы относить места и движения 
прочих».

Э ш  определения понятий абсолютного пространства 
п времени Ньютона давно стали рассматриваться скепти
чески; критика достигла своей вершины в теории отно
сительности Э п ш тейн а; они были, однако, совершенно 
необходимы Пыотоиу для построения механики, для вы
ражения ее законов. Оправдание этих понятий — в спра
ведливости принципов механики н их следствий, выра
женных при помощи этих понятий.

Ныотон отнесся чрезвычайно осторожно к понятию 
абсолютного пространства и времени, пытаясь подойти 
к первому через ускоренное движение (например, круго
вое), сопровождающееся появлением центробежных сил. 
Критика Маха и общая теория относительности обнару
жили недостаточность и этого аргумента. Но Ныотон сам 
был склонен к релятивизму: «Относительные количества,— 
пишет он,—не суть те самые количества, коих имена им 
обычно придаются, а суть лишь результаты измерений ска
занных количеств (истинные иди сложные), постигаемые
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чувствами и принимаемые обычно за самые количества... 
Ив мало засоряют математику и физику те, кто смешивает 
самые истинные количества с их отношениями и их обы
денными мерами». Для Ньютона существовало, па ряду с 
математическим пространством н временем, физическое 
пространство и время, которым он был согласен приписать 
самые странные свойства. «Геометрия,—пишет Ныотон в 
предисловии к «Началам»,— не у ч и  тому, как проводить 
прямые линии и круги, по постулирует выполнимость 
Этих построений... Само ио себе черчение прямой п круга 
доставляет также ^задачу, но только не геометрическую. 
Геометрия основывается на механической практике и есть 
не что ииое, как та часть общей механики, в которой 
излагается и доказывается искусство точного измерения». 
Последняя фраза могла бы служить вполне подходящим 
Эпиграфом для современных книг но теории относитель
ности, если бы взять се отдельно. Как физик Ньютон 
был релятивистом, как философ он признавал .абсолют
ное пространство и время. Наряду с «хмеханической гео
метрией» для него существовала другая воображаемая, но 
истинная, т. е. единственная геометрия Эвклида.

На основании определении Ньютон устанавливает три 
знаменитых аксиомы движения (рис. 24) *9:

«I. Всякое т ело продолжает удерж иваться в своем  
сост оянии покоп и ли  равномерного и  прям олинейного  
движ ения, пока и  поскольку оно не понуж дается прило 
женными силами изм енят ь это сост ояние.

II. И зм енение количест ва движ ения пропорционально  
прилож енной движ ущей силе  и происходит  по направле
нию т ой прямой, по кот орой эт а сила  дейст вует .

III. Дейст вию  всегда есть равное и  противополож ное  
прот иводейст вие, иначе, взаимодейст вия д вух  т ел  друг  
на друга между собою равны  щ направлены  в прот иво
полож ные ст ороны».

Первый закон инерции выражен в явно относитель
ной форме. Состояние покоя или прямолинейного равно
мерного движения равноправны, в зависимости от со
стояния движения тела, с которого производится наблю
дение. С другой стороны, ускоренное движение, по Нью
тону, всегда может быть обнаружено абсолютно благодаря 
возникающим силам (например, центробежной силе), вызы-
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лающим различные действия. Ньютоп вполне учитывал, как 
мы уже видели, что «может оказаться, что в действи
тельности не существует покоящегося тела, к которому 
можно было бы относить места и движения прочих», 
и закон инерции пе будет иметь абсолютного значения. 
Бесконечные споры о формулировке закона инерции во 
второй половине прошлого века имели предметом глав
ным образом бесплодные поиски абсолютной формули
ровки закона: движение пытались относить к гипотети
ческому «телу а», центру инерции вселенной, эфиру- 
Ясно, однако, что относительный закон инерции форму
лируется безукоризненно, если только имеется возмож
ность отличить равномерное прямолинейное движение от 
ускоренного. В современной теории относительности эта 
возможность исключается, и принцип инерции заменяется 
более общим законом, который приблизительно можно вы
разить так: движепие тела по инерции происходит по 
«геодезическим» кратчайшим линиям, при этом подра
зумеваются «линии» в четырехмерном пространственно- 
временном многообразии переменной кривизны. Перемен
ная кривизна вызывается распределением масс.

Весьма замечательно, что понятие «массы» не входит 
и явной форме в формулировку пи одного из трех прин
ципов Ньютона. Сила во втором законе определяется че
рез изменение количества движения Дщу, где Л —знак 
изменения, т  — масса, р —скорость. Математически этот 
закон можно выразить так:

где F  — сила, Д  t — промежуток времени, в течение кото
рого происходит данное изменение количества движения. 
Переписывая это равенство иначе, находим такое определе
ние силы:

В этом выражении изменение количества движения 
A  (m v) может рассматриваться как величина совершенно 
самостоятельная—импульс, измеряемая и ощущаемая нами 
«овершенно независимо от массы и скорости. Если смо
треть на второй закон Ньютона как па определение массы

Ц т у )  — F ilt, ( 1 )

р  __д (.mv)
М ’

( 2)
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при помощи силы, то понятие массы может весьма об
общиться. II. II. Лебедев доказал на опыте, что свет 
оказывает давление на встречные тела, т. е. несет с со
бою импульс. Величина такого давления, производимого
на черную площадку в 1 см2, будет где г — энергия

света, падающая в 1 сек., с — скорость света. Но второму 
закону Ньютона (1) всякий импульс, в том числе, ко
нечно, п световое давление, соответствует изменению ко
личества движения Д (т о). В случае света, падающего 
на черную площадку, начальная скорость света щ  погло
щаясь на площадке, свет «останавливается», конечная ско
рость равна нулю; следовательно, по второму закону 
Ньютона:

Д (m v )  —■ т с  — п ц  ~  — ,

откуда определяем «массу света»:

т ~ ~ .  (3)

Таким образом, применяя к свету закон Ньютона, мы 
должны приписать свету массу. Если любой форме энер
гии, и частности энергии движения, приписать ту же 
«массу», то не трудно вывести, что масса тела т . движу
щегося со скоростью v, будет отличаться ог массы по
коящегося тела т 0> именно

_____«о
~ ' " "  (4)

] / > -  £ '

Марса становится величиной относительной, поскольку 
мы ни в одном случай не можем с уверенностью сказать, 
каково значение абсолютной скорости v. Эти следствии, 
извлекаемые из второго закона Ньютона, написанного в 
общей форме (1), совпадают с выводами теории отно
сительности Эйнштейна. С этой точки зрения мы можем 
сказать, что закон (1) сохраняет свою силу и в «новой 
механике» теории относительности. Если предположить, 
однако, с самого начала, что т  от скорости не зависит,



как мы это можем утверждать на основании опыта но 
крайней мере для механических движений, происходящих 
с небольшими скоростями, то уравнение (2) перепишется 
н привычной форме.

Первый и второй законы в отношении практических 
приложений были усмотрены еще Галилеем и Декартом; 
Ньютону принадлежит их общая, необычайно осторожная 
формулировка, оценить которую по достоинству можно 
только теперь, поело возникновения теории относитель
ности. Третий закон сам Пыотон связывает с именем Гюй
генса, однако только в «Началах» мы впервые встречаемся 
с ясной и общей формулировкой закона действия и про
тиводействия.

О проницательности Ньютона при установлении прин
ципов механики можно судить хотя бы по тому, что и 
в наше время закон действия и противодействия усваи
вается начинающими весьма плохо, больше формально 
Запоминается, чем понимается. З т0 ~  закон, целиком заим
ствованный из опыта н обобщенный надлежащим образом. 
В письме к Котсу но поводу второго издания «Начал» 
Ньютон дает такое пояснение третьему закону: «Если бы 
некоторое тело могло притягивать другое, расположенное 
поблизости, но не притягивалось бы само с такою же 
силой этим последним, то тело, притягивающее менее 
сильно, погнало бы другое перед собой, и оба они на
чали бы двигаться с ускорением ad  in fin itum  (до беско
нечности), что противоречит первому закону движения».

Применяя свои принципы к движениям планет и ко
мет, к своеобразному движению Луны, явлениям падения 
тел на земной поверхности, к приливам и т. д., Ньютон 
совершенно однозначным путем пришел к закону всемир
ного тяготения.

Напомнив в начале третьей книги основные эмпири
ческие законы движения спутников Ю питера и Сатурна, 
самих нланег и Лупы, Ныотон на основании выводов 
в перво! книге «Начал» доказывает, что во гсех этих дви
жениях сила, направленная от центрального светила; к спут
нику, убывает обратно пропорционально квадратам рас
стояний. Центральным пунктом третьей книги является 
расчет, из которого следует, что Луна удерживается на 
своей орбите тою же силой тяготения, под действием
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которой надают тяжелые тела па поверхности Земли. Вы
числяя из элементов лунного движения ускорение центро
стремительной силы, Ньютон получил величину в 3600 раз 
меньшую, чем ускорение силы тяжести на Земле. С дру
гой стороны, Луна удалена от ремли на расстояние при
близительно в 60 земных радиусов. По закону обратных 
квадратов ускорение силы тяжести Земли на Луне будет 
в {(>0)2 =  3600  раз меньше, чем на земной поверхности.

В связи с этим расчетом, являющимся решающим в 
теории всемирного тяготения, Био, а за ним н боль
шинство других биографов Ныотона передают со слов 
отчасти Вольтера, отчасти Робинзона (1739—1805) сле
дующий рассказ. З наме1Штое яблоко заставило Ныотона 
задуматься о силе тяжести, и вскоре (т. е. в шестидеся
тых годах XV II в.) ой уже установил, что у падения 
тел п движения Луны одна и та же причина. Ньютона 
останавливало только некоторое расхождение в значениях 
\ скорения силы тяжести на поверхности Земли, находи
мых на опыте н вычисленных нз лунного движения. Только 
» 1682 г., присутствуя на заседании Королевского Обще
ства, Ньютон узнал будто бы о новых измерениях вели
чины градуса меридиана, произведенных во Франции Пи
каром. Вернувшись с заседания домой, Ньюгон немедленно 
приступил к перечислению на основании новых данных 
своих прежних расчетов. Волнение его при ртом будто бы 
было так сильно, что Ныотон сам не мог кончить этих 
(весьма простых) вычислении н передал их своему другу. 
Вычисления вполне подтвердили ожидания Ньютона. Все 
детали этого рассказа очень сомнительны. Измерения Пн- 
кара были известны Королевскому Обществу ещ|э в 1675 г., 
в 1679 г. о них Ньютону сообщил Гук, как об этом уже го
ворилось; о существовании у Ньютона друзей до 1682 г., 
которым он мог бы поручить вычисления, также не из
вестно. С другой стороны, нет никаких оснований, как 
мы уже “говорили в предыдущей главе, отрицать возмож
ность того, что уже в шестидесятых годах у Ныотона 
существовало предположение о всемирном тяготении. Нью
тон мог годами и десятилетиями хранить свои открытия 
неопубликованными, как э™ мы знаем по его оптическим 
и математическим работам.

К.чджорп детально анализировал и 1927 г. разлпч-
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вые возможные причины задержки Ньютоном публикации 
его открытая. Он приходит к выводу, что главная при
чина состояла в том, что Ньютон долгое время не умел 
решить задачи о притяжении сферой внешней точки. 
Простое решение, состоящее в том, что такая сфера мо
жет быть заменена точкой в центре; с массой всей сферы, 
было найдено Ньютоном много позднее,

Изучение лунного движения дало Ньютону доказатель
ство не только формального сходства закона центральных 
сил, определяющих движение планет, комет, спутников, 
с одной стороны, и явления падения, с другой, по их 
полного тождества.

Опыты Ньютона с маятником, груз которого в одном 
случае был деревянным, в другом золотым, доказали с 
точностью до 0,001, что вес тел пропорционален их 
инерции, независимо от формы и состава тела. ,9тот фун
даментальный факт в учении о тяготении проверялся в 
1828 г. Бесселем с еще большей точностью. Некоторый 
отклонения, лежащие, правда, на пороге точности метода, 
были отмечены Бесселем только для воды; исследования 
последнего времени обнаружили, однако, и здесь полную 
пропорциональность инертной и тяжелой масс. С другой 
стороны, венгерский физик fim iuu  особым методом дока
зал указанную пропорциональность для большого числа 
твердых тел с громадной точностью, достигающей 
0,000000001.

Ньютон приходит далее к выводу, что «тяготение ко 
всей цланете происходит и слагается из тяготений к отдель
ным частям ее», т. е, с любой частицей, сколь бы ни 
мала была последняя, связывается сила тяготения. Собирая 
вое указанные свойства силы тяготения, мы получаем из
вестное ее математическое выражение;

F ^ k  ■ (5)

где F — сила тяготения, /и,, т а — какие угодно две массы, 
находящиеся на расстоянии г, k  — универсальная постоян
ная, не зависящая ни от формы, ни от состава вещества, 
ни от каких-либо иных физических факторов. В этом 
знаменательное отличие силы тяготения от электрических, 
магнитных и прочих сил. Подобно центробежной силе,
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тяготение всецело определяется инертной массой тела.
«Сила тяжести, — пишет Ньютон, — иного рода, нежели 

сила магнитная, ибо магнитное притяжение пе пропор
ционально притягиваемой массе... Магпитная сила в том 
ж© самом теле может быть увеличиваема и уменьшаема. 
При удалении от магнита она убывает не обратно про
порционально квадратам расстояний, а ближе к кубам, по
скольку я мог судить по некоторым грубым опытами». 
рто короткое замечание указывает, что Ньютон занимался 
экспериментальным изучением магнитных явлений, причем 
был весьма близок к открытию основного закона магне
тизма [закон Кулона). Всякий реальный магнит — двух
полюсный. Если расстояние между полюсами мало в срав
нении с расстоянием от магнита, на котором изучается ве
личина магнитной силы, то слагающая сил обоих полюсов 
будет убывать приблизительно обратно пропорционально 
кубу расстояний. Если, наоборот, приблизиться к одному 
из полюсов магнита на расстояние значительно меньшее, 
чем расстояние между поляками, то магнитная сила бу
дет убывать приблизительно обратно пропорционально 
квадрату расстояний.

Установив универсальность закона тяготения, Ньютон 
Замечает: «Если кто возразит, что все тела, находящиеся 
около нас, по этому закону должны бы тяготеть друг к 
другу, тогда как такого рода тяготение совершенно не ощу
щается, то я на это отвечу, что тяготение к этим телам, 
будучи во столько же раз меньше тяготения к Земле, во 
сколько раз масса тела меньше массы всей Земли, окажется 
гораздо меньше такого, которое могло бы быть ощущаемо». 
Кэвендиш в 1798 г. устранил возможность и такого воз
ражения, измерив на опыте при помощи так называемых 
крутильных весов тяготение между двумя небольшими ша
рами. Бойс усовершенствовал метод Кавендиша и сделал 
наблюдение тяготения столь доступным, что оно теперь 
легко демонстрируется на лекциях На ряду с Магнитными 
и электрическими притяжениями. Величина постоянной 
тяготения и уравнении (5) оказывается равной 6,67 • 10-8 
(в системе сантиметр, грамм, секунда).

Существенно новый и крайне важный шаг вперед в 
Экспериментальном изучении тяготения со времен Нью
тона бт.тл сделан только в 1919 г. На основании пред
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сказания Эшшт ‘ш ,а; основанного на выводах общей тео
рии относительности, английские астрономы 'Од.шш'тоц, 

Кроммелнн.н Дэвидсон обнаружили во время солнечного 
Затмения 29 мая отклонение световых лучен от их прямо
линейного Пути при прохождении около тяжелого тела 
(Солнца). Р*о наблюдение было подтверждено во время 
нескольких последующих полных солнечных затмении. Све
товые лучи, проходя около тяжелого тела, притягиваются 
им ,\о известной степени, подобно тому как планеты и 
кометы притягиваются Солнцем. Отклонение эт° даже 
для Солнца ничтожно мало, ио тем не менее оно может 
быть измерено.

Закон тяготения выведен Ньютоном на основании при
менения трех принципов, приведенных выше, к астроно
мическим п физическим наблюдениям. В итоге получился 
новый, снова опытный физический принцип. История 
астрономии в XVIH и XIX вв. была ненрерывающнмся ря
дом триумфов теории тяготения Ньютона. Закон Ньютона 
выполняется на Громадных расстояниях (свыше 4500 млн. 
км) всей Солнечной системы. Движения так называемых 
двойных звезд, лежащих далеко за пределами солнечной 
системы, также подчиняются закону тяготения. В 1941 г. 
лап де-Кумн и Д. Хоффлейт, изучая движения трех звезд 
и созвездии 26-D raconis, констатировали точное выпол
нение закона тяготения. И з трех звезд две относительно 
близки друг к  другу, а ггретья отстоит от них на расстоя
нии в 25 000 раз большем, чем Земля от Солнца. Сред
нее же расстояние всей системы 26-D raconis от З ш к  
составляет 30 световых лет!

Другим замечательным примером испытании закона 
Ньютона могут служить наблюдения над скоплениями пли 
«кучами» отдельных туманностей или звезд30-

Рассмотрим сферическое скопление, расположенное в 
созвездии Комы. От Зем*ш  0110 удалено на чудовищное 
расстояние около 45 миллионов световых лет (т. е. прибли
зительно в миллион раз дальше, чем только что упоминав
шиеся двойные звезды). В скоплении Комы содержатся ты
сячи отдельных туманностей, каждая из которых но своей 
абсолютной яркости в 100 миллионов раз превосходит 
наше Солнце. туманности рассеяны по сфере с диа
метром около 5 миллионов световых лет.
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Для таких скоплении, одерживаемых всемирным тя
готением и подчиняющихся закону Ньютона, в центре 
сферы концентрация, разумеется, будет больше всего, 
она должна постепенно убывать к периферии, ракой  рас
пределения светил от центра к  периферии па основании 
закона тяготения и статистической механики вычислен Эм~ 
деиом. В таблице приводится для разных угловых рас
стоянии от центра сравнение расчета с наблюдением.

Расстояние от центра 
в дуговых минутах

Наблюденное число 
туманностей

Вычисленное 
число туманностей

is1, о 2777 2692
5 Ш 1 1763

10 643 795
20 285 281
30 193 158
40 120 103
50 95 74
СО 66 55
80 15 33

100 23 19.5
1-20 12 10.5
140 1 4.5
160 2 1

При сравнении надо иметь в виду, что перед нами 
статистическая задача, при решении которой вычисляемый 
результат имеет значение вероятности н должен быть тем 
точнее, чем большее число светил подвергается рассмо
трению. Учитывая это, можно сказать, что теория, осно
ванная на ньютоновском законе, хорошо подтверждается.

Таким образом, с основанием можно утверждать выпол
нимость закона всемирного тяготения во всей вселенной до 
расстояний, пробегаемых светом в десятки миллионов лет!

Вместе с тем с давних лор астрономы отмечали ряд 
небольших разногласии между теорией и наблюдением. Су
ществуют неравенства в движении Луны, не вполне объяс
нимые теорией; эллиптическая орбита Меркурия обладает 
вращательным движением (около 29- 38" в столетие), за
мечены несогласия в движении некоторых комет и двои-
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IIых звезд. Во всех этих случаях дело идет, однако, 
о ничтожных отклонениях, лежащих почти на пределе 
погрешностей наблюдения и расчета, и всегда можно за
подозрить наличие каких-нибудь неизвестных масс, возму
щающих движение. Ньюкомб высчитал, что для объяснений 
аномалий в движении Меркурия нужно было бы предполо
жить, что сила тяготения убывает обратно не второй сте
пени расстояния, а степени 2.00000015; настолько мала 
поправка к  закону Ньютона, если бы мы стали искать 
причину не в возмущающих влияниях, а в неточности 
самого закона тяготения.

Новая физика обобщает и несколько изменяет исход
ные принципы Ньютона, как об этом уже говорилось; 
поэтому и результат приложения этих принципов к опыт
ным данным —закон тяготения — должен измениться. Мы 
видели уже [формула (4)], что масса тела должна зависеть 
от скорости. Это обстоятельство само но себе должно 
изменить закон тяготения. С другой стороны, из той же 
формулы (4) вытекает, что (при некоторых ограничениях) 
не может быть скорости большей скорости света с, и, сле
довательно, само тяготение не может распространяться 
с большей скоростью. (Заметим, впрочем, что до сего 
времени скорость распространения тяготения не из
мерена.

Общая теория относительности Эйнштейна объединяет 
силы, которые вполне определяются массой (центробежные 
силы, тяготение Ньютона), в один общий класс сил тяго
тения, подчиняющийся одному общему закону. Но суще
ству нельзя даже сравнивать закон Ньютона и закон Эйн
штейна. В выражение Ньютона входят абсолютные массы 
н расстояния, которые в теории |ШнШтейна 1№ имеют 
смысла. С другой стороны, учение Эйнштейна обходит 
самое понятие силы, оно оперирует, можно сказать, «дру
гим словарем» и ничего не говорит о силах взаимодей
ствия двух тел; теория дает непосредственные выраже
ния для пут и движ ения  тела при задапных условиях. При
меняя, однако, оба закона к одному и тому же движе
нию (например, движению ближайшей к Солнцу планеты 
Меркурия), можно сравнить результаты. Таким образом, 
оказалось, что закон Эйнштейна учитывает аномальное 
движение Меркурия и дает для вращения большой оси его



Рис. 25. Бюст Ныотона 113 слоновой кости работы 
Ле Маршал, сделанный с натуры. Из собрания Британского

Музея.
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орбиты значение, довольно близко совпадающее с дан
ными наблюдения. Этот результат позволяет заключить, 
что закон тяготения Ньютона, несмотря на свою исклю
чительную точность, все же является только приближе
нием. С XX лее столетня физика несомненно вступила в 
область последующего приближения.

Пьютон тщательно обходил в «Началах» вопрос о воз
можных причинах тяготения, ограничиваясь установле
нием самого факта и его математической формулировкой 
и избегая гипотез- В связи с этим Ф» Энгельс так харак
теризовал ньютоновское тяготение: «Лучшее; что можно 
сказать о нем, это, что оно не объясняет, а представляет 
наглядно современное состояние движения планет».

В предисловии ко второму изданию «Начал» (1713) 
издатель Роджер Коте выступил в защиту позиции Нью
тона: «Я слышу, — пишет К оте,— как некоторые... бормо
чут о скрытых свойствах. Они постоянно твердят, что 
тяготение есть скрытое, сокровенное свойство, скрытым же 
свойствам нет места в философии. На это легко ответить: 
сокровенны не те причины, коих существование обнару
живается наблюдениями, с полнейшей ясностью, а лишь 
те, самое существование которых не известно и ничем 
не подтверждается. Следовательно, тяготение не есть скры
тая причина движения небесных тел, ибо явления пока
зывают, что эта причина существует на самом деле. Пра
вильнее признать, что к скрытым причинам прибегают 
•те, кто законы этих движений приписывает неведомо ка
ким вихрям некоторой чисто воображаемой материи, со
вершенно непостижимой чувствами».

Коте в пылу борьбы и защиты впадал в Другую край
ность, утверждая, правда не совсем определенно, пер- 
личность и дальнейшую непостижимость тяготения. У  са
мого Ньютона подобная точка зрения фигурирует только 
в качестве одной из возможных: <<Я отнюдь не утвер
ждаю, что тяготение существенно для тел, — прибавляет 
Ньютон в третьем издании «Начал»; — под врожденною 
силою я разумею единственно только силу инерции. Она 
неизменна. Тяжесть при удалении от Земли уменьшается». 
Нужно вспомнить, что сам Ньютон в семидесятые годы 
неоднократно указывал на возможные различные объяс
нения тяготения.
Ю Исаак Ньютон
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В «вопросах» «Оптики» эфирная гипотеза тяготения 
излагается неоднократно, но тая  же эфир и отвергается. 
Второе издание «Качал» заканчивается следующим при
мечательным абзацем: «Теперь следовало бы кое-что до
бавить о некотором тончайшем эфире, проникающем все 
сплошные тела и в них содержащемся, коего силою и 
действиями частицы тел при весьма малых расстояниях 
взаимно притягиваются, а при соприкосновении сцепляют
ся, наэлектризованные тела действуют на большие рас
стояния, как отталкивая, так и притягивая близкие ма
лые тела... Но это не может быть изложено вкратце, к 
тому же нет и достаточного запаса опытов, коими законы 
действия этого эфира были бы точно определены и 
доказаны». Обычно эту фразу понимают как намек Нью
тона на возможность объяснения тяготения на основе 
гипотезы эфира, заполняющего пространства. Однако, если 
внимательно прочитать приведенные строки, то стано
вится ясным, что на самом деле назначение их как раз 
обратное. Ньютон говорит только об эфире, «проникаю
щем все сплошные тела и в них содержащемся». Нри 
помощи этого эфира, по Ньютону, могли бы объясняться 
силы, действующие между частицами тел на малых рас
стояниях, т. е. электрические, капиллярные и пр. Но о 
тяготении, об эфир© в мировом пространстве в приведен
ном месте нег ни слова. Ньютон был всегда необычайно 
точен в выражениях не только в своих книгах и мемуа
рах, но даже в письмах. Поэтому пропуск тяготения и- 
эфира в межпланетном пространстве в указанном месте 
«Начал», в которых тяготение — основная тема, несомненно 
намеренный. Иными словами, Ныотон этим приемом хотел 
сказать читателю, что он ие считает возможным объяс
нить тяготение при помощи эфира.

Впрочем, нужно быть очень осторожным в отношении 
окончательного мнения Ньютона на основании подобных 
цитат. Не трудно найти цитаты за п против эфира, осо
бенно в «вопросах» «Оптики», где зачастую резко противо
положные гипотезы следуют одна за другою. Ключ к по
ниманию этих противоречий nice в том же: «Я не приду
мываю гипотез». Сопоставление противоположных гипо
тез, одинаково правдоподобных, есть до некоторой степенн 
насмешка над «любителями гипотез» и защита индуктхгв-
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ного метода принципов. Ученики, вернее, последователи 
Ньютона во многом не поняли его осторожности и грубо 
превращали принцип в гипотезу, создавая из тяготения 
первичное, далее необъяснимое начало. Ньютон почти 
не вмешивался в споры' и ширя, в значительной мере чисто 
дилетантский, возникавший вокруг «Начал». Его хладно
кровие в этом отношении доходило до того, что он в 
конце концов допускал вполне независимые от него мне
ния Котса в предисловии ко второму изданию «Начал». 
«Если Вы напишете новое предисловие, — пишет он Котеу,— 
то я не должен его видеть, чтобы не быть за него от
ветственным».

С точки зрения чисто механической идея о врожден
ности тяготения материи и  о действии на расстояние без 
посредства всякого агента, разумеется, казалась Ньютону 
бессмысленной, что он и высказывал неоднократно. Эти 
высказывания часто цитировались как якобы очевидное 
доказательство сочувствия Ньютона гипотезе эфира. В дей
ствительности Ньютон находил из этого затруднения со
всем неожиданный, мистически-религиозный выход. Почти 
всегда цитируют часть следующего отрывка из одного 
письма Ньютона от 25 февраля 1693 г. к д-ру Бентлею, 
автору лекций на тему «Опровержение атеизма»: «Непо
стижимо, — пишет Ньютон, — чтобы неодушевленная грубая 
материя могла без посредства чего-либо нематериального 
действовать и влиять на другую материю без взаимного 
соприкосновения, как эт0 должно бы происходить, если бы 
тяготение в смысле Э1ШКУРа было существенным и вро
жденным в материи. Предполагать, что тяготение я в 
ляет ся сущ ест венны м , неразры вны м  и  врож денным свой
ством материи, так что тело может действовать па  
другое па любом расстоянии в пустом пространстве, 
без посредства чего-либо передавая действие и  си лу , — 
это, по-моему, такой абсурд, который немыслим пи  для  
кого, умею щ его достаточно разбираться в ф илософ ских  
предметах. Тяготение должно вызываться агентом, по
стоянно действующим по определенны м  законам. Являет
ся ли, одпако, этот агент материальным или не материаль
ным, решать это я предоставил моим читателям».

Цитируя только подчеркнутые нами строки и не обра
щая внимания на первую и последнюю фразы огрызла,
1 0 *
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делают вывод, что для Пыотопа эфир был пеобходим. На 
самом деле, как явствует из первой и последней фраз, эта 
необходимость возникает, по Ньютону, в том случае только, 
если исключается «не материальный» (т. е. духовный) 
-агент. Решать этот вопрос в 1693 г. Ньютон предоставлял 
читателям, умалчивая о собственном мнении. Каково было 
Это мнение, с удивлением можно узнать из недавно (1937) 
опубликованных записей Д. Грегори.

21 декабря 1705 г. Грегори записывает следующее: 
«Сэр Исаак Ныотон был со мной и сказал, что он приго
товил 7 страниц добавлении к своей кнн[ш о свете и цве
тах (т. е. к «Оптике»), в новом латинском издании... У него 
были сомнения, может ли оп выразить последний вопрос 
так: «Чем наполнено пространство, свободное от тел?» 
Полная истина в том, что он верит в вездесущее божество 
в буквальном смысле. Так лее, как мы чувствуем предметы, 
когда изображения их доходят до мозга, так и бог должен 
чувствовать всякую вещь, всегда присутствуя при ней. 
Он полагает, что бог присутствует в пространстве, как сво
бодном от тел, так и таи, где тела присутствуют. Но, 
считая, что такая формулировка слишком груба, он думает 
написать так: «Какую причину тяготению приписывали 
древние?» Он думает, что древнне считали причиной бога, 
а не какое-либо тело, ибо всякое тело уже само по себе 
тяжелое».

Это замечательное место в двевнике Григори, оставав
шееся до 1937 г. неизвестным, объясняет смысл длинного 
религиозного завершения «Оптики» и «Общего поучения», 
которым кончаются «Начала» во втором издании. В «Опти
ке» фраза «бог .присутствует всегда в самих вещах», а » 
«Началах» утверждение, что «движущиеся тела не испы
тывают сопротивления от вездесущия божия», приобретают 
после разъяснения Грегори буквальный смысл.

Сколь ни удивительно слышать это от создателя класси
ческой физики, но он, невидимому, серьезно полагал пустое 
пространство наполненным богом, «не представляющим 
сопротивления движению» и регулирующим всемирное тя
готение.

Можно, впрочем, отметить, что религиозная догма о за
полнении пространства богом была не оригинальным из
мышлением Пыотопа. В знаменитом трактате Отто фон
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Герике «E xperim enla nova (u t v o ean tu r) M agdeburg ica  
tie vacuo spatio»  (Новые, так называемые магдебург- 
ские опыты с пустым пространством), изданном самим 
а в т о р о м  в 1672 г. и несомненно известном Ныотопу, есть 
сопоставление высказываний на тему о пространстве и бо
ге. В частности, приводится мнение известного ученого 
иезуита Кирхера, что «бог, субстанция его и присутствие 
наполняют все воображаемое пространство, вакуум, пли 
пустоту».

Два с половиною века, прошедших со времени появле
ния «Начал», мало что прояснили в вопрос© о «причине» 
тяготения в том смысле, как это понимали в классической 
физике. Количество книг, мемуаров п брошюр на эту тему 
практически необъятно. Еще не очеш, давно не проходи
ло месяца, чтобы не появлялось сочинения, обычно издавае
мого самим автором, в котором делалась попытка решить 
задачу. Все эти произведения, несмотря на остроумие 
некоторых из них, роковым образом кончались неудачей. 
Всегда это была либо чисто качественная, неразработанная 
схема, либо результат, не соответствующий опыту, либо 
построение, основанное на заведомо ошибочных предполо
жениях. Качественная возможность гидродинамического 
объяснения тяготения при помощи гипотезы эфира ука
зана самим Ньютоном еще задолго до опубликования «На
чал», но довести э гу мысль до конца, извлечь из нее все 
следствия не удалось никому, вследствие явных несогласий 
с опытными данными. Попытки свести тяготение к элек
тростатическим нритялсенням также не имели успеха.

Решение проблемы тяготения было указано в 1916 г. 
Эйнштейном как необходимое звено общей теории относи
тельности, охватывающей любые ускоренные движения. 
Решение это своеобразно и неожиданно, так как оно делает 
самую постановку вопроса о механической причине тяго
тения пе имеющей смысла. В теории относительности1 
тяготение но существу не отличается от центробежной 
силы и других инерционных эффектов, связанных нераз
рывно с ускоренными движениями масс. Никто не ставит 
вопроса о специальных причинах центробежной силы, она 
полагается органическим свойством массы и необходимо 
вытекает из закона действия и противодействия. Анало
гичный характер приобретает всемирное тяготение в об
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щей теории относительности. Непостижимость дальнодей
ствия исчезает в учении Эйнштейна, так как абсолют
ное иусгое пространство Ньютона заменяется физическим 
пространством, не мёнее реальным и материальным, чем 
вещество, определяющее свойства этого пространства.

Теория рввш тёина предсказала несколько новых яв
лений, связанных с тяготением: отклонение световых лучей 
в поле тяготения, аномалии в движении планет (медлен
ное вращение планетных орбит), смещение спектральных 
линий в красную сторону спектра в сильных полях тяго
тения. Все эти топкие явления удалось подтвердить в 
удовлетворительном согласии с теорией.

В 1871 г. Э- Мах писал: «При своем появлении теория 
тяготения беспокоила почти всех естествоиспытателей, так 
1?ак она основывалась па необычных и непонятных пред
ставлениях. Стремились свести тяготение к давлениям или 
ударам. Теперь тяготение никого не беспокоит, оно стало 
нривычпой непонятной вещью». В наше время теоретиче
ская физика сумела включить тяготение, как необходимое 
Звено, в систему основных физических представлений. 
Тяготение перестало быть чужеродной частью ртой си
стемы. К сожалению, простота и ясность классической 
физики, выраженные в «Началах» и соответствующие на
шим привычкам, обыденному опыту, приобретаемому ка
ждым со дня рождения, утеряны, и тяготение вместе со 
многим иным в новой физике остается «мало понятным» 
в обычном смысле слова.

Содержание «Начал» не исчерпывается принципами ме
ханики, проблемой тяготения, астрономическими задачами 
и теорией приливов. Во второй книге «Начал» имеется гро
мадный материал по вопросу о движении тел в сопротив
ляющейся среде, о колебаниях и волнах в упругих телах, и 
впервые дана теория скорости распространения звука.

Чтение «Начал», несмотря на архаизмы, трудность 
стиля и громоздкость математических доказательств, даже 
для современного читателя сохраняет плодотворную по
учительность независимо от исторического интереса.
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Химические и алхимические занятия Ньютона

С юношеских лет, еще в Грэнтэме, до переселения л 
Лондон и девяностых годах, Ньютон вел непрестанные хи
мические опыты. З аакомство с химией и алхимией, ве
роятно, началось в аптеке Клэрка в Грэнтэме; по крайней 
мере первые юношеские записные тетради сохранили не
которые химические рецепты. Большое письмо к Астону 
1®6>9 г., приведенное Но второй главе нашей книги, ясно 
показывает хорошее знакомство Ньютона с химией и хими
ческой технологией. Опыты изготовления подходящего 
сплава для зеркала телескопа, начатые, вероятно, не позже 
1000 г., также обнаруживают большие химические знания 
и практические навыки Ньютона в химических операциях. 
•Мы приводили уже воспоминания Гэмфри Ныотона, отно
сящиеся ко времени составления «Начал», т. е. к восьмиде
сятым годам; из них со всей непосредственностью высту
пает громадная химическая работа, регулярно производив
шаяся Ньютоном !в эт° время. Химическая лаборатория 
находилась в саду, около Тринити колледжа. По словам 
Гэмфри, «Ньютон проводил там свою работу с большим 
старанием, удовлетворением и удовольствием».

Недавно "(1927 г.) найдена библиотека Ньютона и ее 
Каталог. История библиотеки того, «кто гением пре
взошел род человеческий», заслуживает рассказа. Около 
1920 г. Р. де-Вилльямиль разыскал инвентарь имущества 
Ньютона, составленный непосредственно после его смерти. 
В этом инвентаре значилась библиотека из 1896 томов, оце
ненная в 270 фунтов. Эту библиотеку за 300 фунтов ку- 
пил сосед Ньютона в Лондоне, начальник морской тюрьмы



Джоп Хэгпшс. Книги были пересланы сыну Х;нтинса 
в Оксфорд, где и оставались до 1750 г. 'Здесь библиотека 
была продана за 400 фунтов Джемсу Мэсгреву. В 1778 г. 
она перешла л  наследственное бароветской имение Ь’эри- 
олей-нарк. Владельцы Бэрнслей-нарка мало интересова
лись «книжным старьем», и оно в 1920 г. вместе с другие 
имуществом было Продано с аукциона, причем новые поко
ления владельцев уже не знали или забыли, что книги 
принадлежали когда-то Ньютону. Старые фолианты прода
вались за бесценок как макулатура тюками по 200 книг! 
Значительная часть Ньютоновских книг таким образом в 
наше время, совсем недавно, рассеялась неизвестно куда, 
но букинистам и развалам, попала в Америку. Однако 
даже каталог оставшихся книг, составленный Вилдьямилем, 
вместе со старым каталогом Мэсгрева, найденным им же, 
дает очень ценный материал для биографии Ныотона.

В каталоге, в частности, насчитывается около сотии 
книг по химии и алхимии. Зд8сь имеется Агрикола <Ше 
M etallis», о котором упоминает Гэмфри, «Оккультная фи
лософия» Агриппы Неттесгеймского, несколько книг о 
философском камне, о превращениях металлов, компенди
умы алхимии, различные алхимические трактаты Люллия, 
сочинения Парацельса, Бойля и пр.

[Книгами, однако, дело не ограничивается. В 1936 г. 
антикварная фирма S o theby  в Лондоне31 опубликовала ка
талог рукописей ньютоновского архива, продававшихся но 
поручению виконта Лимингтона. В первой части этог« 
Каталога содержится описание химических и алхимиче
ских рукописей, большею частью написанных рукой Нью
тона. По подсчету составителя каталога в этих рукописях 
больше 650000 слов, т. е. несколько тысяч страниц. 
Основная часть рукописей, повидимому, выписки из алхи
мической и химической литературы, памятные заметки, 
рецепты. Алхимические заметки иногда записывались Нью
тоном на черновиках деловых бумаг по монетному двору 
н на письмах. Библиотека и архив Ньютона, таким обра
зом, с  очевидностью показывают его громадный интерес 
к химии и алхимии.

Что же известо о результатах химических изыска
ний Ньютона? Сохранилось, как увидим, большое количе
ство черновых химических записей Ньютона; в письмах, в
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.(вопросах» «Оптики» имеются обширные экскурсы хи
мического характера, опубликован один небольшой хими
ческий мемуар иод заглавием «D e n a tu ra  acidorum » 
(О природе кислот), написанный после создания «Начал»; 
наконец имеется ряд писем к Локку алхимического содер
жания. Несмотря на этот обширный рукописный и печат
ный материал, до сих пор не удалось проследить основ
ную линию химической работы Ньютона. В результате 
нервого просмотра записей создается впечатление о су
губо эмпирической работе, имеющей традиционную цель— 
превращение металлов, в частности, конечно, получение 
золота. Если бы опубликовать архивы многих химиков и 
алхимиков X V II в., мы, вероятно, получили бы схожую 
картину.

Хорошо известно, что Ньютон применял свои основ
ные физические мысли и выводы к объяснению химиче
ских явлений. Сначала, в 70-х ходах, д ш  этой цели по
служило представление об эфире, позднее, после «Н ачал»,- 
идея притяжения. Теория химических превращений на 
основе мысли о центральных притягательных силах меж
ду частицами вещества имела огромное значение в разви
тии теоретической химии до самого последнего времени. 
Вместе с тем бесспорно пе только для подтверждения 
Этих общих физических выводов служили напряженные, 
неустанные химические опыты Ньютона.

К сожалению, химический архив Ныоюна до наших 
дней никем серьезно ие изучался. Биографы Ньютона за 
последнее вр ем я32 спорят о том, был ли Ныотон алхи
миком или нет? Спор этот — результат недоговоренно
сти о том, что понимать иод алхимией. Если иметь в виду 
алхимика как бытовую фигуру прежних времеп, т. е. об
манывающего или обманутого человека, применяющего ма
гические заклинания к химическим операциям, опираю
щегося только на традицию старых книг, рукописен н 
легенд и лишенного критической мысли и чутья естество
испытателя, то, конечно, не может быть и мысли о Пыо- 
тоне-алхимнке. С другой стороны, основная идея алхи
м и и — мысль о многообразии превращений вещества, о 
возможное™ трансмутаций металлов и элементов вообще.

С этой идеей у Ньютона мы встречаемся всюду, в 
частности и трансмутация металлов пе казалась для него
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принципиально исключенной. Если иметь в виду эту чер
ту алхимии, то можно сказать, что Льготой занимался 
алхимией.

В Х \‘П п., как, впрочем, и в предыдущую и после
дующую эпохи, для широких кругов алхимия в любом 
Цмысле относилась к разряду колдовства и магии и во 
всяком случае ставилась рядом с астрологией. Неудиви
тельно поэтому, что Пыотон скрывал свои алхимические 
работы от окружающих. Автор предисловия к упоми
навшемуся ранее каталогу распродажи архива Ньютона 
прав, когда пишет следующее: «После получения места 
на Монетном дворе всякая ассоциация имени Ныотона с 
алхимией показалась бы чрезвычайно неудобной. Слух о 
том, что директор Монетного двора может превращать 
медные фартинги и блестящие золотые гинеи, посеял бы 
панику во все!! стране». Химическое наследство Ньютона 
осталось главным образом в виде черновых рукописей.

В каталоге так называемой «портсмутской коллекции», 
где хранится большое количество рукописей Ньютона и 
других документов, многие из которых до сих пор не изда
ны, имеется описание рукописей химического содержания.

Большая записная тетрадь, объемом около 350 страниц, 
•начатая Ньютоном в студенческие годы, почти целиком 
Заполнена химическими записями. Часть этих записей со
стоит из Выписок прочитанного в сочинениях Бойля и 
других авторов, по наряду с этим находятся записи о 
собственных опытах. Отмечены опыты извлечения метал
лической ртути из различных соединений, рецепты сурь
мяных сплавов, сведения о низкотемпературных сплавах. 
Записаны опыты с  действием сулемы на сурьму и се
ребро. отмечается 'тепло, получающееся при смешении 
купоросного масла с водой или спиртом, рецепт легко
плавкого металла, который «должен плавиться на солнце». 
Па стр. 121 тетради, по описи каталога, имеется запись, 
что 10, 14, 15 мая 1681 г. он понял некоторые алхимиче
ские символы, р та  заметка, однако, выскоблена. В следую
щей записи от 18 мая читаем, что он понял алхимический 
символ кадуцея (жезла Меркурия). Вслед за этим следует 
описание онытов с возгонкой зеленого и синего купороса 
с нашатырем. В мае, июне и июле 168J2 г. записаны 
опыты с. получением королька из смеси свинцовой об
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манки, сурьмы и висмута и т. д. З а 1683 г. записаны 
различные опыты с возгонкой.

В другой связке архива содержатся рукописные хими
ческие и алхимические записи Ныотона от конца 1678 
до февраля 1696 г. Главное содержание записей — опыты 
с сурьмяными сплавами. 10 июля (год не указан) записано 
«vidi * philosophicum » (может быть: видел философский 
камень?). 16 мая 1686 г. содержится непонятная запись 
ven. vol. Опыты со сплавами продолжаются и в 1693 г. 
Записано сравнение плавления разпых смесей свинца, 
олова, висмута; наиболее легкоплавким оказался сплав:
5 1ч. свинца'-f-7 ч. олова -j- 12 ч. висмута. В апреле
1695 г. (отмечены опыты с сурьмой, железной рудой, медью 
и оловом. Даже в феврале 1696 г., т, е. Накануне переезда 
в Лондон, записаны опыты по возгонке сурьмы с железной 
рудой. Этот Просмотр каталога портсмутской коллекции 
приводит к определенному выводу: по крайней мере с 1666 
но 1696 т., т. е, в течение 30 лет, Ныотон настойчиво 
Экспериментировал с металлическими сплавами. Вначале 
у этих опытов могла быть вполне практическая цель изго
товления хорошего зеркала для отражательного телескопа, 
но затем доминирующей стала, можно думать, алхими
ческая задача — получение золота.

Существенным добавлением к рукописям Ньютона мо
гут служить некоторые его письма химического и алхи
мического содержания. В 1675 г. Бойль напечатал в 
«Philosophical T ransac tions»  статью под заглавием «Экс
периментальное рассуждение о нагревании ртути с золо
том». В этой статье он намекает на некоторые «философ
ские» возможности, как выражались алхимики, т. е. на воз
можности превращения металлов. По этому поводу Ныотон 
обратился 26 апреля 1676 г. с письмом к Ольденбургу, 
указывая, что Бойль лучше бы сделал, если бы сохранял 
свои секреты, так как «руки многих чешутся узнать спо
соб приготовления такой ртути». «Способ, коим ртуть 
пропитывается, может быть похищен другими, которые 
о нем узнают, а поэтому не послужит для чего-либо бо
лее благородного; сообщение этого способа принесет огром
ный вред миру, если только есть какая-нибудь правда 
у писателей-герметиков. Поэтому я не хотел бы ничего, 
кроме того, чтобы великая мудрость "благородного автора
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задержал* его в молчании до тех пор, пока оп пе разре
шит, каковы могут быть следствия этого дела, своим ли 
собственным опытом, или по суждению других, полностью 
понимающих, о чем он говорит, т. е. истинных филосо- 
фов-герметиков». Из этого письма ясно во всяком случае, 
что побуждения самого Пмотона в поисках трансмуташш 
были совсем иными, чем у массы рядовых алхимиков.

30 декабря 1691 г. умер Бойль; по завещанию свои 
бумаги он оставил трем друзьям, одним из которых был 
. 1окк. Б письме к Локку от 26 января 1692 г. Ныотон 
пишет между прочим: «Я слышал, что Мр. Бойль
сообщил свой процесс относительно красной земли и рту
ти Вам, так яге как и мне, и перед смертью передал 
некоторое количество этой земли для своих друзей». 
«Красная земля» Бойля упоминается в ряде следующих 
писем Ныотона К Локку, 7 июля 1692 г. он пишет: 
«Вы прислали мне земли Солее, чем я ожидал. Мне хотелось 
иметь только образец, так как я не склонен выполнять 
весь процесс. Ибо, серьезно говоря, я в нем сомневаюсь. 
Но поскольку Вы собираетесь его осуществить, я был бы 
рад при ртом присутствовать».

В следующем большом письме от 7 августа 1692 г. 
Ныотон дает разъяснения по поводу рецепта Бойля, отно
сясь к нему иопрежиему скептически. Он рассказывает, 
что слышал от Бойля об ртом рецепте давно, что Бойль 
«сообщил ему его, утанв, однако, некоторую часть, но что 
он знает о нем больше, чем говорил Бойль. Раскрывается 
таким образом система утаивания и «секретов» друг от 
друга, обычная среди лиц, занимающихся алхимией.

Этим почти ограничиваются опубликованные до по
следнего времени документы, касающиеся алхимических 
Занятии Ньютона. И з них ясна напряженная и очень 
монотонная работа Ньютона в течение более 30 лет 
над металлическими сплавами, наиболее частым ингре
диентом которых была сурьма. Делыо этих опытов была, 
вероятно, трансмутация.

Из цитированного выше письма к Ольденбургу яв
ствуют чисто познавательные, «философские» задачи, к ко
торым при ртом стремился Ньютон. Работа, конечно, 
осталась безрезультатной в отношении основной задачи. 
Болео удивительно отсутствие иных, специальных и част
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ных результатов. Во всяком случав в сохранившихся за
писях, повидимому, нет ничего, кроме разрозненных наблю
дений большею частью качественного характера. Такое 
положение дела трудно связать с поразительным экспери
ментальным талантом Ныотона, проявленным в особен
ности в оптических исследованиях. Искусство превращать 
опыты в гибкое, податливое орудие исследования, следую
щее за мыслью и логикой ржснернмептатора,— в этом со
стояло одно из основных умений Ньютона,— и его мы 
не видим в хаосе (по крайней мере кажущемся) алхими
ческих опытов. Надо надеяться, что внимательное изуче
ние алхимического рукописного архива Ньютона когда- 
нибудь разрешит этот вопрос. Сейчас он остается без от
вета.

Сам Ньютон ии одной печатном строкой не обмол
вился об алхимических своих занятиях; все наши сведе
ния почерпнуты из рукописей и писем. Общие теоретиче
ские вопросы химии разбирались Ньютоном более от
крыто как в письмах, так и в печати. В семидесятом году, 
к эпоху, когда Ныотона увлекла идея эфира, привлекаемая 
им для объяснения всей динамики природы, ой приме
нял ее и  к объяснению физико-химических процессов. 
В письме к Бойлю от 28 февраля 1679 г., некоторые вы 
держки из которого уже приводились выше, он пишет 
между прочим: «Действие растворителей на тела можно 
объяснить так: положим, что какое-нибудь красящее тело, 
например кошениль или кампешевое дерево, кладется в 
воду. Как только вода проникает в поры этих тел, она 
омачивает со всех сторон каждую частицу, которые сли
паются в тело по принципу, изложенному во втором пред
положении S3. Вода прекращает или по крайней мере умень
шает это начало, связующее частицы в тело, ибо она 
делает эфир со всех сторон частицы более однород
ным в отношении плотности, чем раньше. П ри ртом 
частица, отрываемая малейшим движепием, всплывает в 
воде и вместе с другими частицами создает окраску». 
Такова «эфирная» теория растворения Ныотона. Далее, 
в том же письме к Бойлю, Ньютоп на основании пред
ставления об эфире высказывает следующие предподоже-
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ни я о ‘частицах воздуха: «Не только размер, но и плотность 
частиц объясняют постоянство воздушных субстанций. Ибо 
избыток плотности эфира вне частиц над плотностью его 
внутри частиц при этом больше. Я иногда думаю поэтому, 
что истинный постоянный воздух имеет металлическое 
происхождение, ибо ни у какой субстанции нет такой 
плотности, как у металлов».

(Создание «Начал», возможность объяснения системы 
мира при помощи тяготения, несовместимость регуляр
ных планетных движений с вещественным эфиром, за
полняющим пространство, заставили Ныотона изменять и 
взгляды па молекулярные и химические силы. Вместо эфи
ра для объяснения привлекаются притягательные силы по 
образцу всемирного тяготения.

В 1710 г. в приложении к L ex icon  T echn icum  Джона 
Гарриса был онублпкован с разрешения Ньютона на ла
тинском языке с английским переводом небольшой хими
ческий мемуар «О природе кислот» (D e n a tu ra  ac idorum ). 
В предисловии к книге сказано, что этог мемуар пере
дай Ньютоном некоему «другу» в 1692 г. Время дейст
вительного его ^написания неизвестно, но по содержа
нию ясно, что он написан после создания «Начал». 
Ныотон так объясняет действие кислот: «Частицы кислот 
болын© частиц воды и потому менее летучи, но много 
меньше земельных частиц и поэтому значительно менее 
связаны. У них имеется большая притягательная сила, и 
в Этом состоит их действенность... Природа их средняя 
между водой и телами, и они притягивают то п дру
гое. Вследствие притягателхиой силы своей они соби
раются вокруг частиц тел, как каменных, так и метал
лических... Посредством силы притяжения кислоты раз
рушают тела, двигают жидкость и возбуждают тепло, 
разделяя при сем некоторые частицы настолько, что они 
превращаются в воздух и создают пузырьки. В этом состо
ит основа растворения и брожения... II так же как ш ар 
Земной, притягивая силой тяготения воду больше, чем 
легкие тела, приводит к тому, что легкие тела поднимаются 
в воде и убегают от земли, так и частицы солей, при
тягивая воду, расходятся друг от друга, отступая на 
наибольшее пространство, распространяясь по всей воде». 
Здесь перед памп новая «аттракционная» теория растворе-
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Л11Я, заступившая у Ньютона место прежней «эфирной».
Вслед за Краткой теорией действия кислот следуют 

«Различные размышления», содержащие в афористической 
форме применение идеи иритяжения к различным фи
зико-химическим явлениям.

Замечательно следующее «размышление», касающееся 
золота и ртути: «Золото состоит из взаимно притягиваю
щихся частиц, сумму их назовем первым соединением, 
а сумму этих сумм вторым и т. д. Ртуть и царская водка 
могут проходить через поры между частицами последнего 
соединения, но не через иные. Ecu и бы растворитель мог 
проходить через другие соединения, иначе, если бы можно 
было разделить частицы золота первого и второго соеди
нений, то золото сделалось бы жидким и текучим. Если бы 
золото могло бродить, то оно могло бы быть превращено 
в какое-нибудь другое тело» 34. Здесь мы, наконец, узнаем 
нечто о ньютоновой теории трансмутации.

Чтобы понять это рассуждение Ныотона, полезно за
глянуть в «Оптику». Для объяснения прохождения све
товых лучей через тела Ньютон предполагает, что основ
ная часть тел — это поры. Он набрасывает следующую 
картину строения тел: «Представим себе,— говорит он,—- 
что частицы тел расположены так, что промежутки или 
пустые пространства между ними равны им всем по ве
личине, что частицы могут быть составлены из других 
частиц, более мелких, пустое пространство между коими 
равно величине всех этпх меньших частиц, и что подоб
ным же образом эти более мелкие частицы снова соста
влены из еще более мелких, которые все вместе но вели
чине равны всем порам или пустым пространствам между 
ними... Если есть пять таких степенен, в теле будет 
в 31 раз более пор, чем твердых частей. При шести 
степенях в Теле будет в 63 раза больше пор, чем твердых 
частей, и так далее до бесконечности. Есть п другие пути 
для понимания исключительной пористости тел. Но каково 
в действительности их внутреннее строение, мы еще не 
знаем». Предположение Ныотона о крайней пористости 
тел, как известно, вполне подтверждаете)! современными 
сведениями о строении вещества. Схема Ньютона конкрети
зировалась в виде молекулярных связей, электронных обо
дочек и  атомных ядер.
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Возвращаясь теперь к приведенному «размышлению» 
о ртути и золоте, мысль Ньютона на современный язык 
можно деревести так: для разрушения атомов золота надо 
найти способ разделения наиболее тесно сближенных ча
стиц, из которых атом составлен. Эта мысль вполне пра
вильна; современный физик знает, что для разрушения 
атома золота надо разрушить его ядро, т. е. то, чуо Ньютон 
называет «первым соединением». Ныотон как бы угады
вает существование атомного ядра, хотя, разумеется, об 
Этом можно говорить только в самом широком, принци
пиальном смысле. Приведенные строки из «D е n a tu ra  
acidorum », кажется нам, резко выделяют алхимика Нью
тона из безымянной толпы темных люден, обманщиков н 
обманутых, слывших в старые времена под прозвищем 
алхимиков. Его опыты были, преждевременной? правда, 
попыткой решения задачи, раскрытой только в наше время.

Наиболее нространпо изложил Пьютон свои химиче
ские знания иа основе идеи притяжения в 31-м вопросе 
«Оптики»: «Не обладают ли малые частицы тел,— начинает 
Ньютон,— определенными возможностями, способностями 
или силами, 'при посредстве коих они действуют па рас
стоянии не только на лучи света при отражении, преломле
нии и огибании их, но также друг на друга, производя 
при этом значительную часть явлении природы? Ибо 
хорошо известно, что тела действуют друг на друга при 
помощи притяжений тяготения, магнетизма и электриче
ства: эти 'примеры показывают тенденцию и ход природы 
и делают вероятным существование других притягательных 
сил, кроме этих. Ибо природа весьма согласна и подобна 
в ««Се самой.

Я пе разбираю здесь, каким образом эти притяжения 
могут осуществляться. То, что я называю притяжением, 
может происходить посредством импульса или какими-ни- 
будь другими способами, мне не известными. Я  применяю 
здесь это слово для того, чтобы только вообще обозначить 
некоторую силу, благодаря которой тела стремятся друг 
к другу, какова бы ни была причина... Притяжения тяго
тения, магнетизма и электричества простираются на весьма 
заметные расстояния и таким образом наблюдались просто 
глазами, но могут существовать п другие притяжения, 
простирающиеся на столь малые расстояния, которые до
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с и х  пор ускользают от наблюдения, и, может быть, элек
трическое притяжение распространяется на такие малые 
расстояния и без возбуждения трением». После такого 
принципиального введения, составляющего эскиз теории 
химического сродства, Ньютон приводит очень большое 
число химических примеров, которые он объясняет про
явлениями притяжения. Вот один из них: «Когда вода и 
купоросное масло вливаются последовательно в один п 
тот же сосуд и смесь становится очень горячей, не свиде
тельствует ли это тепло о большом движении частей 
жидкости? И [нельзя ли заключить по этому движению, что 
части двух жидкостей при смешении бурно соединяются 
и, следовательно, порываются друг к другу с ускоренным 
движением?» В некоторых случаях, по Ньютону, можно 
говорить также об отталкивании между частицами. Таким 
cfiKK'oGoM в '«Оптике» он интерпретирует растворение (это, 
как видим, третий вариант теории растворения). «И не 
предполагает ли такое стремление (т. е. растворение),— 
говорит он,— отталкивательноп силы у частиц, благодаря 
которой они разлетаются одна ог другой, или по крайней 
мере того, что частицы сильнее притягивают воду, чем 
одна другую?»

Ньютонова идея о притяжении как основе химического 
сродства определила развитие т е о р е т и ч е с к о й  мысли в об
ласти химии до последнего времени. В частности, ныо- 
тонианцем в области химии оыл Д. И. Менделеев, что 
особенно ясно выражено в его «Двух лондонских чтениях».

'Возможно, что Ньютон предполагал написать отдель
ную книгу о  химических явлениях. Л. Мор недавно на
шел в бумагах портсмутской коллекции следующую за
пись Стекелея: «Он написал также химическое сочинение, 
объясняющее принципы этого таинственного искусства, на 
основании экспериментальных и математических доказа
тельств; он очень ценил это сочинение, но оно по не
счастью сгорело в его лаборатории вследствие случайного 
огня. Он никогда не предпринимал вновь этой работы, 
о чем приходится очень пожалеть».
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Революция 1686—1689 гг. Пыотон — депут ат парламента. 
Психическое недомогание Ньютона. Получение должности 

хранители Монетного двора. Переселение в Лондон

(1687-1095)

Изданием «Начал» кончился главный творческий период 
в жизни Ныотона. З амыслы 11 планы студенческих лет 
были выполнены, по крайней мере в значительной частною  
работа неизбежно продолжалась по законам творческой 
инерции. Многие вопросы механики п астрономии тре
бовали пересмотра или доделки, не были приведены 
в систему математические работы, продолжались хими
ческие опыты, эксперименты по электричеству и магне
тизму, по теплоте, акустике, как можно судить но ряду 
указанна в «Оптике» и «Началах». Наконец, после издания 
«Начал» Пыотон стал серьезно и много заниматься чисто 
богословскими вопросами.

По все яге издание «Пачал» было последним актом 
Ныотона, определившим дальнейший ход науки. Сорок 
лет жизни Ныотона, протекшие с 1687 г., мало что 
прибавили к его научному облику. Немаловажной причи
ной этого явились внепшне события.

В конце восьмидесятых годов в Англин назревала 
новая революция. Внешним выражением глубоких клас
совых и экономических противоречии снова, как и во вре
мена Кромвеля, явились религиозные распри. Паписты- 
католнки, окружавшие короля Якова И, внушали королю 
мысль об особой опасности Оксфордского и Кэмбриджского 
университетов как цитаделей англиканского вероучения.
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Было реш ено в той или иной мерс усилить здесь католи
ческий элемент.

Как раз в год издания «Начал» король, нарушая 
права университета, предложил кэмбриджскому универси
тету дать степень магистра со всеми привилегиями бспе- 
дектпнекому монаху Альбану Френсису. Чисто внешнее 
почетное возведение в ученую степень лиц, не имеющих 
отношения к науке, практиковалось в университетах из
давна. В 'данном случае налицо имелась, однако, несомнен
ная политическая тенденция, для большинства членов 
университета неприемлемая. Яков II пытался вернуть 
католицизму положение господствующей церкви в А нглии, 
что и достигалось назначением на высокие посты преиму
щественно католиков. Согласие университета в данном 
случае грозило быть использованным как прецедент для 
дальнейшего увеличения числа католиков — членов универ
ситета. Университет отказался выполнить предложение 
короля; борьба разгорелась настолько, что в Голландию 
к принцу Оранскому негласно была послана просьба 
английских церковников вмешаться и оказать сопротивле
ние королевскому деспотизму. В Лондон университет напра
вил делегацию, в которую входил и Ньютон, с петицией 
к королю. Делегации удаюсь/ в конце концов настоять на 
своем, предложение короля об «избрании» Френсиса было 
отменено.

Пьютои был молчаливым и по внешности мало актив
ным членом университетской делегации. Однако есть сведе
ния, что он оказался наиболее упорным и неподатливым 
делегатом. Был момент, когда все были готовы согласиться 
на компромисс, состоящий в том, что степень А. Френсису 
должна быть присуждена, но при условии, что подобные 
исключения повторяться не будут. Пьютои решительно 
запротестовал, и делегация отказалась ог компромисса.

Новым биографом Ныстопа Д. Мором опубликовано 
недавно письмо Ньютона к неизвестному, довольно ясно 
показывающее политические позиции его как вига в р ш  
годы: «Всякий честный человек,— пишет он,— обязан по 
божеским и человеческим законам повиноваться законным 
распоряжениям короля, но если Его Величеству советуют 
потребовать такое, что не может быть дано по закону, то 
никто не может страдать за невыполнение этого».
1 1 *
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Политическое положение в стране между тем обо
стрялось, и и декабре 1688 г. Билыельм Оранский выса
дился в Англии, а король бежал во Францию. Были 
объявлены выборы учредительного парламента. Вероятно, 
в связи с удачей первого политического выступления 
в качестве представителя университета в Лондоне нахо
дятся выборы Ньютона членом парламента от университета 
в 1688 г. В 1688 н 1689 гг. большую часть времени Нью
тон проводит в Лондоне.

Зная характер Ныотона, не легко вообразить его в Пар
ламенте, тем более что за все пребывание там он не сказал 
ни слова. Предание сохранило анекдот о том, что Палата 
общин услышала толос Ньютона только один раз, когда он 
обратился с 'просьбой к сторожу закрыть форточку в зале 
Заседания.

Впрочем, повидимому, Ньютон-депутат довольно много 
помог университету как посредник между новым правитель
ством и университетом. Сохранились 13 писем Ньютона 
к вице-канцлеру университета Джону Ковелю с указаниями 
п советами политического характера. Позиция Ныотона 
как представителя партии вигов и сторонника короля 
Вильгельма оставалась ясной, несмотря на сложные коле
бания политического барометра.

I» 1689 к. тяжело заболела мать Ньютона, и он отпра
вился из Лондона в ■Вульсторп. Мать умерла па его руках. 
Пет документальных сведений об отношениях Ныотона 
к матери, по постоянные длительные наезды в Вульсторп 
с очевидностью говорят о глубокой привязанности его 
к матери.

Во время пребывания в Лондоне Ньютон посетил 
десколько заседании Королевского Общества и познако
мился впервые с Гюйгенсом. Оба в ы с т у п и л и  с  сообще
ниями, причем трудно было придумать Взлез неудачные 
темы. Ньютон докладывал о своих ошибочных измерениях 
двойного преломления исландского шпата в присутствии 
творца знаменитой теории двойного преломления, сохранив
шей .значение но сей день; Гюйгенс же сообщил о своей 
неверной теории тяготения в присутствии автора «Начал»! 
В Лондоне Ньютон познакомился с философом Джоном 
Локком. Э 10 знакомство имело большое влияние на Нью
тона. Обоих мыслителей, в частности, объединяли интересы
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к богословию н алхимии. В 1690 г. Ньютоном написано бо
г о с л о в с к о е  исследование на тему: «Два важных искаженна 
в священном писании», обнаруживающее его большую эру
дицию в этом деле и вместе с тем свидетельствующее о Г» 
его неуверенности и основном догмате троичности. Для 
своего времени обстоятельство это было немаловажным. 
К этому же времени относятся работы Ньютона над г о л  к о 

каниями книги пророка Даниила и Апокалипсиса.
Локк познакомил Ньютона в Лондоне с вельможами 

короли Вильяма, лордом Монмоутом, Мэшемами и Сомер
сом. Эт0 облегчало дальнейшую карьеру Ныотона.

С другой стороны, влияние Ныотона немедленно от
разилось и на воззрениях Локка. В «Мыслях о воспита
нии», опубликованных Локком в 1693 г. (русский перевод 
А. Баскатова, 3-е издание, Москва, 1913), имеются стро
ки, очень симптоматичные, как показатель распростране
ния ньютоновских воззрений в широких кругах: «Не
сравненный мистер Ньютон показал нам, насколько ма
тематика, приложенная к известным областям природы, 
может при помощи некоторых принципов, оправдываемых 
фактами, подвинуть нас в познании хотя бы отдельных 
областей вселенной, непостижимой для нас в ее целом. 
П если бы другие дали нам столь же верное if точное' 
описание каких-либо других областей природы, какое этот 
ученый сделал относительно нашего планетного мира и 
наиболее замечательных явлении, наблюдаемых в нем, 
в своем превосходном труде: «Philosophiae n a tu ra lis
princip ia  m athem atica» , то мы могли бы надеяться со 
временем получить гораздо более достоверное и очевид
ное знание многих частей удивительного механизма мира, 
чем какого достигли до сих нор, и хотя очень мало лю
дей, настолько сведущих в математике, чтобы понять 
вполне доказательства мистера Ньютона, тем не менее, 
принимая во 'внимание отзывы наиболее сведущих мате
матиков, исследовавших их и признавших их неопровер
жимыми, книга мистера Ньютона вполне заслуживает про
чтения и принесет не мало пользы и удовольствия тому, 
кто, желая уразуметь движения, свойства и действия 
больших масс вещества в нашей солнечной системе, усво
ит хотя бы только выводы этого сочинения, на которые 
можно положиться, как на вполне доказанные истины».
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Кончив своп обязанности в парламенте, Пыотои с ф ев
рале 1СЕГ0 г. вернулся ■! К ембридж ,

Ко времени i6U0—1693 гг. относится самый мрачный 
Эпизод в жи,мш Ныотона — его временное психическое рас
стройство. Сам Ныотон, его родственники, ближайшие 
ученики и биографы X V III столетия тщательно сохра
няли в ‘тайне рту его болезнь. Сохранилось, однако, не
сколько писем Ныотопа, являющихся неопровержимым 
свидетельством балерин. Молва связывала помешательство 
Ныотона с пожаром в его кабинете, причем будто бы 
погибло много рукописей и незаконченных трудов. Об этом 
пожаре пишет, например, математик Уоллис Лейбницу в 
1690 г., говоря о старых бумагах и письмах Ныотона, на 
которых можно обосновать его право на открытие флюк- 
сшшиого исчисления. Уоллис замечает, что «значительная 
часть бумаг Ньютона сгорела». Многие рукописи Ныотона 
закопчены и носят следы пожара. О том, что говорили обы
ватели в »Кэмбридже про пожар н болезнь Ньютона, можно 
судить по записи в дневнике студента Абрагама де-ля- 
Прнм, рукопись которого иод заглавием «E phem eris vitae» 
хранится в Кэм'бридже. Под датою «1692, 3 феврали» за
т к а н о :

«Я должен передать о том, что сегодня слышал. Есть 
здесь некто мистер Пьютон (которого я часто видел), 
член Трипити колледжа, весьма знаменитый своей учено
стью, блестящий математик, философ, богослов н пр. 
Членом Королевского Общества он с давних нор; среди 
других очень ученых книг и трактатов он написал одни 
о математических началах философии, доставивший ему 
славное имя; он подучил массу поздравительных инеем 
но поводу этой книги, особенно из Шотландии. Но среди 
всех написанных им кпиг была одна о цветах и свете, 
основанная на тысячах опытов, которые он производил 
двадцать лет, затратив на них много сотен фунтов. Эта 
книга, которую ч>н столь высоко ценил, о которой столь 
говорили, погибла и безвозвратно потерялась как раз в то 
время, когда ученый автор почти ее заканчивал, следую
щим образом: однажды зимою, утром, оставив книгу с 
другими бумагами на рабочем столе, он ушел в церковь. 
Свеча, которую юн, но несчастью, оставил горящей, нодо- 
жгла каким-то о(>ра;;ом бумаги, от них загорелась книга,
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а вместе с нею н другие цепные рукописи; наиболее 
удивительно, что пожар на ртом кончился. Когда мистер 
Ньютон вернулся из церкви и увидел, что произошло, то 
все думали, что он сошел с ума: он был настолько по
трясен происшествием, что только через месяц пришел 
в себя».

Молва покатилась дальше; в рукописях Гюйгенса со
хранилась следующая собственноручная запись:

•«29 мая 1694 г. шотландец Кольм рассказывал мне, 
что знаменитый геометр Исаак Ньютон полтора года тому 
назад впал в умопомешательство, отчасти вследствие чрез
мерных трудов, отчасти же o r горести, причиненной ему 
пожаром, истребившим его химическую лабораторию и не
которые рукописи. Когда он затем заходил к архиепископу 
кэмбриджскому, то присутствовавшие там заметили ум
ственное расстройство Ньютона. Поэтому друзья приняли 
меры, заперли его дома, заставили волей-неволей прини
мать лекарства, благодаря чему оп уже настолько попра
вился, что начинает понимать свою книгу «Начала».

.Можно думать, однако, что окончательное излечение 
Ньютона произошло пе скоро. По записи студента де-ля- 
Прим начало болезни нужно отнести к концу 1691 пли 
началу 1692 г., но еще от сентября 1693 г. сохранились 
(Игранные письма Ньютона к секретарю Адмиралтейства 
и президенту Королевского Общества Иепнсу и филосо
фу Локку, явно свидетельствующие о ненормальности Нью
тона. В письме к Пенису Ньютон пишет: «Я чрезвычайно 
потрясен путаницей, г, которую попал; все эти двенадцать 
месяцев я плохо ел и снал и не имею прежней стойкости 
ума; я никогда не надеялся достигнуть чего-либо при Ва
жней помощи или посредством мнлосги короля Джемса, 
но стал теперь настолько возбужденным, что должен отка
заться от знакомства с Вамп и не видеть ни Вас, ян  кого- 
либо из остальных моих друзей, если я только хочу оста
вить их н покое». Встревоженный Непис обратился за 
справками о здоровье Ньютона к Миллингтону в Кем
бридже. В ответе последнего сообщается следующее:

«Я встретил Ньютона 28 сентября, н, прежде чем я 
сам его спросил, он сказал мне, что написал Вам очень не
ловкое письмо, которое его очень смущает; он прибавил, 
что находился в раздраженном состоянии, с Сольною голо
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вой и lie спал почти пять ночей подряд. Он просит при 
случае передать Вам это и попросить Вас его извинить. 
Теперь он чувствует себя хорошо, н хотя, мне кажется, 
находится в небольшой степени меланхолии, однако пола
гаю, нет оснований подозревать окончательное умствен
ное расстройство, чего, надеюсь, и не будет».

Пе менее странное письмо было послано Локку три дня 
спустя после письма к Пеппсу: «Сэр, полагая, что Вы 
намерены запугать меня с женщинами, а также иными 
способами, я был столь возбужден этим, что когда мне 
рассказали, что Вы больны и не выживете, я ответил, 
что будет лучше, если Вы умрете» и т. д. Через три не
дели, 5 октября, Ньютон посылает другое, извинительное 
письмо Локку, в котором также есть странности: «Сэр! 
засыпая слишком часто в последнюю зиму у огня, я по
лучил болезненную привычку спать; расстройство, став
шее за это лето эпидемическим, выбило меня далее из 
колеи, так что когда я Вам писал, я не спал ,ни одного ча
са ночью л течение пяти дней. Помню, что писал Вам, 
но что писал по поводу Вашей книги, не помню».

Эти документы с несомненностью показывают, что 
в течение не менее двух лет (1692—1693) Пьютои чувство
вал тяжелые психические недомогания, страдая, повиди
мому", манией преследования. Говорить о резком умопо
мешательстве нельзя: повидимому, за припадками следо
вали длительные промежутки просветления. Колоссальное 
умственное напряжение при создании «Начал» не прошло 
даром и кончилось болезненным переутомлением.

Легенды, созданные Вокруг этого мрачного периода 
в жизни Ныотона, неизменно указывают на пожар в ком
нате или лаборатории Пыогона как на основную причину. 
В качестве виновницы фигурирует домашняя собака Дай
монд, будто бы опрокинувшая свечу на груду рукописен. 
Место действия иногда переносится в Лондон. В мате
риалах, собранных Кондуиттом, есть сведения, что сгорели 
оптические работы, трактат по химии п большое сочинение 
по акустике, но полноте своей и стилю будто бы похожее 
на «Оптику». Фантастичность таких рассказов очевидна, 
но, вместе с тем, может быть', в дшх есть и доля правды.

После возвращения пз Лондона в Кэмбрндж и до 
отъезда в Лондон навсегда, т. е. с 1690 но 1690 г., Пыотон
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дернулся к прежнему образу жизни. Необъятное содержа
ние «Начал» требовало неизбежных исправлений п до
полнений. Наиболее интересна и практически важна была 
задача о движении Луны. Вследствие влияния Солнца н 
различных планет движение Луны протекает очень запу
танно. Перед нами пример труднейшего случая так назы
ваемой задачи о трех телах (или даже о большем числе 
тел). Опираясь на наблюдения Флэмстида, Ньютон рабо
тал над проблемой Луны до переезда и Лондон, а затем 
и в Лондоне. Продолжались химические опыты и обычная 
академическая деятельность в колледже. Вместе с тем в 
жизни Ньютона чувствовался резкий перелом. Политиче
ская деятельность, жизнь в .Лондоне не прошли Без следа. 
Еще до возвращения в Тршшти колледж Ньютон стал вы
яснять возможность получения какой-либо должности в 
Лондоне, более выгодной с материальной стороны. В этих 
поисках ему помогали друзья, Локк, Монтэгю и другие. 
Такая тяга к Лондону и к улучшению материальных дел 
мало понятны, если вспомнить все, что мы знаем о скром
ном кэмбриджском затворнике и вульеторпском фермере. 
По расчету Мора, доходы Ньютона в Кэмбридже давали 
ему несомненно необходимое для спокойной, обеспеченной 
жизни ученого. С другой стороны, в девяностых годах, 
после триумфа, связанного1 с публикацией «Начал», Ньютон 
не возвращался к прежнему намерению бросить «фило
софию».

В эту эпоху Ньютону было около пятидесяти лег, 
и, может быть, переутомление, болезнь, опасения за буду
щее заставили искать чего-нибудь более прочного.

В 1694 г. друг Ньютона, бывший студент Триннтн 
колледжа, блестящий Чарльз Монтэгю (впоследствии граф 
Галифакс), получил министерский пост канцлера казна
чейства, н осенью по Лондону распространился слух, что 
Ньютон получает должность хранителя Монетного двора 
(w arden of M int). 14 марта 1696 г. Ньютон в письме 
к Галлею пытается отказаться от этого. Он пишет: «Если 
вновь появятся слухи о предложении, делаемом мне в Мо
нетном дворе после смерти Мр. Хора пли но другому 
случаю, то  прошу Вас рассеять их н осведомить Ваших 
друзей, что я (не желаю никакого места на Монетном дворе 
и не предполагаю занимать место Мр. Хора, если оно
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мне будет предложено». Но через 15 дней, 29 марта
1696 г., Монтэгю поедал Ньютону извещение о его офи
циальном назначении хранителем Монетного двора. «Это 
главная должность в Монетном дворе с 50'0—6С0 фунтами 
в год, а дело требует времени не больше, чем Б ы  можете 
уделить», писал Монтэгю.

Делая такое предложение Ньютону, Монтрио, кроме 
предоставления хорошего места, вероятно, рассчитывал на 
знания Ньютона в металлургическом и химическом деле, 
что представлялось важным при осуществлении большой 
финансовой реформы (перечеканка монеты).

Ньютон переселяется в Лондон. Немалая администра
тивная и практическая деятельность резко отрывает Нью
тона от научной работы. Внешние почести начинают из
ливаться на Ньютона с тех пор, как на него обращено 
внимание двора. В 1699 г. Ньютон получает званне глав
ного директора Монетного двора (M aste r of M int) с еще 
большим окладом и отказывается от доходов, связанных 
с кафедрой в Крмбридже, поручая заведывание ею Уит
стону. В 1701 г. он окончательно отказывается от люкасов- 
ской кафедры, В 1697 г. Пыотон получает через Кассини 
предложение пенсии от короля французского, от которой 
он отказывается; в 1699 г. он избирается членом Париж
ской Академии наук. В 1703 г. Пьютон становится прези
дентом Королевского Общества, каковым и остается до кон
ца жизни. В 1705 г. королева Анна возводит Ныотона в 
дворянство, Пыотон становится «сэром Исааком», уча
ствует в различных парламентских и министерских ко
миссиях, бывает при дворе, становится салонным фило
софом принцессы Уэльской. Знаменитым спором Ныотона 
с Лейбницем интересуются король и двор.

Такова внешняя обстановка жизни Ныотона за послед
ние тридцать лет.
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Математические исследования Ныотона. 
Спор с Лейбницем

Математические дарования, подобно музыкальным, не
редко врожденны, проявляются рано и органически опре
деляют склад ума данного человека. Ньютон был таким 
врожденным математиком. «Для того чтобы научиться ма
тематике,— говорил Фонтенелль в похвальном слове па
мяти Ныотона в 1727 г.,— Ньютон не изучал к.тнда, ко
торый казался ему слишком ясным, слишком простым, 
не стоящим затраты времени; он знал его в некотором 
смысле раньше, чем его прочитал; один взгляд на текст 
теорем мгновенно создавал и доказательство. Он перешел 
сразу к таким книгам, как «Геометрия» Декарта и «Опти
ка» Кеплера. Но отношению к Ньютону можно бы при
менить то, что Лукиан скачал о Ниле, истоки которого 
были неизвестны древним: «Человеку не позволено видеть 
Нил слабым и рождающимся». В этой пышной фразе 
X V III в. есть, конечно, преувеличение и даже ошибки. 
Именно Э^клид, классический геометрнческиЛ метод древ
них, был основным орудием математических изысканий 
Ныотона; Ньютон мыслил геометрически, а на нолях экзем
пляра геометрии Декарта сохранилась собственноручная 
пометка Ньютона: «Это не геометрия». Недавно найден 
ньютоновский Эвклпд, поля которого испещрены заметками 
н чертежами Ньютона (рис. 27).

Направление математической мысли Ньютона дано не
сомненно Барроу, его учителем; он был его непосред
ственным предшественником в методе флюксий. «Лекции 
по геометрии» И. Барроу, в редактировании которых
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Ньютон принимал участие, так же как н «Лекции по 
оптике», во многом напоминают великого ученика II. Бар
роу. Замечательно, что геометрические кривые для Бар
роу в сущности кинематические, так как изменения, вы
ражаемые ими, трактуются как функция времени. Ввод
ная первая лекция Барроу посвящена понятию времени. 
«Время, по Барроу, есть постоянство в е н т  в ее существо
вании» и является «абсолютным количеством». Па вопрос 
о том, существовало ли время прежде вещей и можно' ли 
говорить о времени там, где нет ничего, Барроу отвечает 
утвердительно, так же как и в отношении пространства. 
«Время,—пишет он,— не есть актуальное существование, 
но возможность постоянного длящегося существования, 
так же как пространство обозначает способность суще
ствования величины». ’Мы узнаем в этих словах первые 
Эскизы ньютоновских определений пространства и вре
мени в «ТГача. ах».

Недавно 'пор опубликовал неизвестное письмо Ньютона, 
очень важное для понимания источников математических 
направлений мысли Ньютона: «Намек на метод (метод 
флюксий) я получил из способа Ферма проведения ка
сательных; применяя его к абстрактным уравнениям пря
мо и обратно, я сделал его общим. М-р Грегори и д-р, 
Барроу применяли и улучшили этот метод проведения 
(карательных. Одна моя статья послужила оказией для 
д-ра Барроу показать мне его метод касательных до вклю
чения его в !0-ю лекцию но геометрии. Ибо я —тот друг,
о котором он там упоминает». Из письма явствует, та
ким образом, с несомненностью влияние работ Ферма 
как на Барроу, так и на Ньютона. Большое значение 
для обоих имели также работы Джона Уоллиса, собран
ные в книге «Универсальная арифметика, или новый ме
тод исследования квадратуры кривых линий» (1665).

Все основные математические работы Ныотопа фак
тически вынолпены до того поворотного периода в девя
ностых годах, о котором говорилось в предыдущей главе, 
но в печати появились только после переселения Ньютона 
в Лондон. При этом опубликование математических работ 
у Ньютона почти во всех случаях было вынужденным 
главным образом спорами о приоритете с Лейбницем. Эго 
обстоятельство весьма знаменательно. Становится ясным,



Pile. 26. Реконструкция гостиной в квартире Ныотона на 
улице св. Мартина, на которой он жил с 1710 но 1725 гг. 
Часть мебели — подлинная. Реконструкция расположена в 

библиотеке Института Бэбсона.



202 E Z J C L l D l S  Elementcrum
i .  Hyp. Si fieri potcft , fit D  iptarum A C ,

i  \ .a x .\o .  communis menfura. 1 etgft D  m «iiur 
b I .i tf .  10. A C — A B (  B C ). * « g o  AB"CL BC,contra

Hypoth.
с j 6. io. i .  Hyp. Die AB *TJ. BC, fergo A C  ТД-

AB, contra Hypoih.

С or oil.
Hinc etiam , {i tota magnitude <x duabuf 

oompulua, incommcnfurabilis fit alteri ip fa- 
vum, cadem & rclitjua? incommcnfurabilis etit.

Prop. X V I I I .
Si fuerint 

dux red a  It- 
yita inrquiltt
AB , G K ;
quart* aultm 

J  f a n  quadra-
ti, quad fit a
mimri G K  ,  
«quoit parol*

___  Шерлттит
f t-G jf  > D B  ad majtrem AB applitciitr, deform  fives A

^ - n .V2ZT&T,$Jlu*d,af ‘>> &  ia porta A D , D B longuudme<om~
•  4 fZZTfc -^-^menfurebdes ipfam d iv id a t,  major AB tanttplut

tr_—vp^fOtnU quam miner GK ,■ quantum eft quadrat um
• a ~  km *  ¥ D  fibi lonftiodine cmmenjirrabitli:
-rfm  ̂ '<* “f  <§luod ji major AB rant* plus poflit, quim miner
ft. тз. в-*- 4 G K , quantum eft quadraium п й л  йпсы F D  fibi

g -О- * • ’f ' l  lo/ifitudine tmmtnfurabilu; quart* auttm parti 
quidralt, quad fit a minort G K , atqiialt ptudlt- 

u o .6 -»  logrammnm A D B  ad ma\ortm А В арЫкеш,
dtficUm £g*ra quadrat a, infants A D , DB /си—

» io. i .  gundinecommtnfitrabiltt 4 ftm  divitict,
b  i*. 6 ,  » Bifcca G K  in H> & k  fac replan p .  AD B  —

m  * '  a  o. G H q: abftirUf AF — D B . Eftqwe A B l • —  

4. 4  A J B  d (4  GHq. v d f l lC i )  -+ FD.J. Jam
gtim o,

X  &  e- M  • >4

#•^4 A. I
цр —  £ *

М » < н И

Phc. -7. Страница ил «Элементов» Эвк.шда, припал 
лежавших Ныотону, с erf> пометками ца полях.



Математические исследования Ныотопа

что математическая работа для Ньютона имела главным 
образом вспомогательной значение орудия при физических 
изысканиях.

Выше упоминалось, что в эпоху создания «Начал» 
Ньютон охотно называл себя «математиком». Но при этом, 
надо думать, имелась цель главным образом отграничить 
физику принципов от физики гипотез. Физика принци
пов с формальной стороны подобна геометрии и построе
на чисто математически; физика гипотез, по крайней мере 
во времена Ньютона (Декарт, Гук), была совершенно да
лека от математической стройности, и только Гюйгенс 
в своем «Трактате о свете» сделал первый опыт матема
тической обработки гипотезы (волновая гипотеза). Мате
матика в руках Ньютона была могучим средством синте
тического исследования природы. Характерно, что даже 
самая терминология нового исчисления бесконечно малых, 
введенная Ньютоном: «флюксия», «флюента» (от слова 
текущий), «момент», взята из механических образов и 
в этом смысле значительно конкретнее «дифференциалов» 
и «интегралов» Лейбница. Характерно также, что в своей 
«Универсальной арифметике» (A rithm etica  U niversalis), 
поясняя текст, Пьютон дает иногда чисто физические 
Задачи. Одна из них вошла во все задачники по физике, 
хотя происхождение ее и мало кочу известно: «Камень 
падает в колодец; определить глубину колодца я» звуку, 
происходящему при ударе камня о дно».

Служебная практическая роль математики в руках 
Ньютона не умаляет, конечно, значения его великих от
крытий в этой области. Новые запросы физики требо
вали и Новой математики, новых методов. Анализ беско
нечно малых был совершенно необходим для разрешения 
задач повой механики. Физика и математика всегда по
могали одна другой, и развитие их часто не разделимо. 
При этом иногда физика опережала .математику, ставя 
перед ней новые задачи, иногда, наоборот, в математике 
Создавались целые большие разделы и главы «в прок». 
Физика пользовалась ими, в некоторых случаях много 
позднее их создания. Так, в XIX в. параллельно теории 
электромагнитного поля развиваются векторпын анализ и 
теория кватернионов; в наше время, в связи с теорией 
относительности, стимулы к дальнейшему развитию по



174 Глава тринадцатая

лучили тензорное исчисление и неэвклидова геометрия. 
Ряд задач оптики, теории газов Н т. д. настойчиво тре
бует развития теории интегральных уравнении. Для ин
терпретации квантовых явлений применена математиче
ская теория групп п т. д. В наше время труд дифферен
цировался. Физики ставят задачи, математики дают ме
тоды их решения. Ньютон одновременно делал и то и 
другое.

Открытие исчисления бесконечно малых является бес
спорно важнейшим фактом в истории математики и че
ловеческой мысли вообще. Классический метод рвкЛйда, 
Архимеда Аполлония и других геометров древности дает 
возможность устанавливать количественные соотношения 
между различными переменными величинами в некоторых 
даже весьма сложных случаях. Однако приемы решения 
почти в каждой задаче различные; нужно было обладать 
особым геометрическим гением Архимеда, Ньютона, Пуансо 
с их неисчерпаемой изобретательностью, чтобы проводить 
1еометричеекий метод систематически. Великое дело Де
карта—создание аналитической геометрии—перекинуло мосг 
между алгеброй и геометрией; одно и то же соотношение 
при помощи метода координат стало возможным изобра
жать аналитически (в виде формулы) или геометрически. 
Для решения геометрических задач открылся повын путь 
и обратно: геометрические задачи можно было свести к 
аналитическим. Оставалось, однако, одно затруднение.

Кривая фигура отличается от фигуры, ограниченной 
прямыми линиями, тем, что направление ограничивающей 
лшшн меняется постоянно и непрерывно: бесконечно ма
лое продвижение по кривой сопровождается и бесконечно 
малым изменением направления. По таким непрерывным 
кривым происходят многие изменения в природе', планеты 
описывают эллипсы, вращающиеся тела—круги, падающие 
тела—параболы и т. д.; тяжелая шггь. подвешенная за 
два конца, свешивается по так называемой цепной линии. 
Если изображать графически при помощи системы коор
динат связь между явлениями природы, мы будем также 
получать кривые, (непрерывно изменяющиеся линии. И зо
бражая, например, связь между объемом н давлением 
газа по закону Бойля-Мариотта, получим гиперболу; 
оптические днффракцнониые явления изображаются спи
ралью (спираль Корню) и т. д. Прямолинейная зависн-
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мость— редкий случай в природе, и потому изучение 
свойств кривых линий стало насущной задачей науки 
с давних пор. По применение математических приемов 
древности к кривым линиям всегда было затруднительно. 
Архимед побеждал это затруднение в некоторых случаях. 
Первые достаточно общие приемы проведения касатель
ных, определяющих направление кривой в каждой точке, 
были предложены в иервой половине и в середине XVII в. 
Декартом, Ферма, Паскалем, Уоллисом, Барроу и др. Б этих 
приемах было, однако, пе мало дефектов. Они не только 
не распространялись на трансцендентные кривые, ло и 
по отношению к алгебраическим кривым были применимы 
не во всех случаях. Осповным недостатком была также 
чисто геометрическая трактовка вопроса. Нужно было 
найти аналитический способ, заменяющий геометрический 
образ касательной. Эта задача аналитической характери
стики бесконечно малых пзмепепий кривых (или, общее, 
функций) и была разрешена Ньютоном, повидимому, еще 
в шестидесятых годах X V II в. и позднее—вероятно, со
вершенно независимо — Лейбницем. Чертеж, изображаю
щий некоторую кривую, отнесенную к определенным осям 
координат, одновременно наглядно показывает площадь, 
замыкаемую данной кривой, или ее отрезком. В связи с 
Этим находится вторая основная задача анализа — выраже
ние этих площадей, если дано уравнение кривой (квад
ратуры, или интегральное исчисление).

В HJG9 г. Ньютон передал на лросмогр Барроу мемуар 
«De analysi p er aequationes num ero  te rm in o ru m  infi
n ites»  (Об анализе уравнениями бесконечных рядов); 
главный его предмет — квадратуры. Ныотоц вычисляет пло
щадь, описываемую кривой, выражающейся уравнением

т (6)
у  =  а х 11 ,

и паходнт для площади выражение
т -f- /I

а • п «  ~  .-------- х  1 ’т 4- п
Квадратура сложных кривых сводится Ньютоном к квадра
туре слагаемых; указываются приемы предварительной
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обработки уравнении сложных кривых путем разложения 
дробей и  корней в степенные ряды и т. д. Посылая для 
ознакомления рукопись Ньютона Коллинсу, Барроу реко
мендует Ныотона как очень молодого еще магистра с не
обычайными способностями. Это сочинение, с согласия 
Ньютона, было издано Джонсом только в 1711 г., в связи 
с полемикой Ньютона и Лейбница; следов метода флюксий 
в нем >еще нет. Последний был высказан Ньютоном в дру
гом сочинении, изданном только после его смерти Джоном 
Кользоном в 1736 г. под заглавием «Метод флюксий 
и бесконечные ряды» (T h e  m eth o d  of fluxions an d  infi
n ite series); в Собраниях трудов Ньютона то же сочинение 
печатается под заглавием «Аналитическая геометрия» 
(G eom etria  analy tica). Ньютон называет флюентами (теку
щими) переменные величины, входящие в уравнения. Ско
рости изменения прироста флюент, т. е. отношения 
бесконечно малого прироста одной флюенты к соответ
ствующему бесконечно малому приросту другой флюенты, 
Ныотон называет флюксиями. Бесконечно малый прирост 
флю ента (в общепринятой терминологии Лейбница—диф
ференциал) Ньютон обозначает символом о. х, самую же 
флюксию через х. В указанном трактате Ньютон сначала 
дает теорию разложения функций в ряды и затем переходит 
к основной задаче флюкснонного исчисления: отысканию 
отношений флюксий, если дано соотношение между флюен
тами. Дается также способ вычисления отношения флюк
сий; далее разбирается вторая основная задача анализа 
бесконечно малых: из данного отношения между флюксия
ми найти отношение между флюентами (задача интеграль
ного исчисления). Попутно решается ряд важнейших задач 
анализа: решение простейших дифференциальных уравне
ний, определение минимумов и максимумов функций, на
хождение касательных и подкасательных, определение кри
визны и точек перегиба кривых, вычисление площадей 
замыкаемых кривыми, и длин отрезков кривых.

Этот перечень мало что скажет читателю, пе знакомому 
с начатками анализа, для тех же, кому это известно, уже 
из одного перечня ясно, что ио крайней мере дифферен
циальное исчисление в основных чертах изложено в трак
тате Ньютона. Последний, как мы уже говорили, был 
опубликован только после смерти Ныотона, причем изда-
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гель  пользовался несколькими незаконченными манускрип
тами. С згой точки зрения трактат многое теряет в глазах 
скрупулезного судьи в смысле юридического доказатель
ства прав Ньютона на приоритет.

Ныотон знал цену своему великому открытию и закре
пил отчасти свои права письмом к Коллинсу от 1672 г. 
Коллинс, как в свое время говорилось, был центром науч
ной переписки английских математиков с иностранными. 
Ньютон сообщил Коллинсу о своем открытии в общей 
форме, не указывая самого метода, а поясняя его несколь
кими примерами. Это письмо служило впоследствии опор
ным пунктом в  споре Ньютона с Лейбницем.

В связи с ртим придется кратко изложить перипетии 
этого злополучного длительного спора. Письмо к Коллинсу 
было послано В декабре 1672 г. В начале 1673 р. Лейбниц 
в течение нескольких месяцев был в Лондоне и часто 
посещал секретаря Королевского Общества Ольденбурга, 
который до известной степени был в курсе математических 
работ Ньютона. Из Лондона Лейбниц направился в Париж, 
где вместе с Гюйгенсом усиленно занялся математикой. 
В 1674 г. Ольденбург сообщил Лейбницу о существовании 
нового общего метода Ньютона, сущность метода при этом, 
однако, не излагалась. В 1676 г, Лейбниц проездом был 
снова в Англии и лично познакомился с Коллинсом. 
Впоследствии, в разгаре спора, защитники прав Ньютона 
указывали, что При этом случае Лейбниц мог узнать со
держание работ Ньютона из рукописей, хранившихся у 
Коллинса. В 1676 г. Пьютои пишет через Ольденбурга 
Лейбницу письмо, в котором передает многое новое о 
разложении в  ряды, сообщает и знаменитый бином (без 
доказательства); о методе бесконечно малых, однако, в 
письме не говорится. Только в следующем письме к Ольден
бургу от 24  октября 1676 г. Ньютон говорит о новом ме
тоде. Он приводит результаты, достигнутые этим приемом, 
примеры его применения, самую иге сущность метода сооб
щает в  следующей зашифрованной строчке:

6 aeccdae  13e f f  7i  31 Эи 4о Aqrr 4s 9 t V2vx;
числовые коэффициенты, стоящие перед буквами, ука
зывают, сколько раз данная буква повторяется в тексте 
зашифрованной фразы. Если знать, что фраза иаписаиа
12 Исаак Ньютон
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по-латински, то при хорошем знакомстве с языкам се 
можно расшифровать. От этого, впрочем, де.то пе про
ясняется. Фраза в расшифрованном виде была опублико
вана в «Началах». Текст ее следующий: «D ata aequatione 
q u o tcunque  fluen tes q u an tita tes  involvente fluxiones 
invenire et vice versa» (Дано уравнение, заключающее 
в себе текущие количества (флюепты), найти течения 
(флюксии) и наоборот). Понять отсюда сущность открытия 
было невозможно. Детальное изложение метода скрыто 
более сложной шифровкой. Лейбнпц парирует загадки Нью
тона в письме от 21 нюня 1677 г. достаточно ясный из
ложением основ дифференциального исчисления, отличаю
щегося по существу от метода флюксий только символи
кой. На этом переписка кончилась. Длительное изучение 
вопроса привело историков математики к (единому выводу: 
основы анализа бесконечно малых открыты Ньютоном 
и Лейбнинем независимо, причем несомненно, что откры
тие Ньютона было сделано несколькими годами раньше.

'Ш ифровка Ньютона в письме к Лейбницу и, наоборот, 
открытое, ясное изложение метода Лейбницем в ого ответе 
ставятся некоторыми историками в упрек Ныотону. 
Упрек едва ли справедливый. Обычай скрывать еще не 
вполне обработанные результаты научной работы в виде 
анаграмм или шифров был распространен в старые 
времена и сохранился в несколько измененном виде и 
теперь. Прямая цель при этом — предотвращение парал
лелизма в научных работах и сохранение за автором его 
нрав на Первенство. После того как Пьютон вполне ясно 
изложил ту область, на которую простирался его метод 
и главные результаты приложения метода, Лейбницу, ко
нечно, ничего другого не оставалось, как показать совер
шенно отчетливо Ныотону, что и он, независимо, пришел 
к тому же методу, причем, несмотря на шифр Ньютона, 
нужно было изложить и самый метод. Ныотон и Лейбниц 
высказали в переписке только то, что вынуждены были 
высказать, и потому противопоставление скрытности Нью
тона благородству Лейбница не основательно.

В 1684 г. в лейпцигском журнале «A cta E ru d ito rum »  
(Деяния ученых) ’появляется первый мемуар Лейбница, 
посвященный* дифференциальному исчислению; при этом 
Лейбниц сделал непонятный тактический промах, совер-
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щеп но не упоминая имени Ньютона. Ошибка исправляется 
но втором мемуаре, где излагаются начала интегрального 
исчисления. Перечисляя длинный ряд имен предшествен
н иков , подготовивших почву для создания анализа Беско
нечно малых, Лейбниц указывает и  Ньютона. «Ньютон 
подошел к открытию квадратур при помощи бесконечных 
рядов не только совершенно независимо, но ои настолько 
дополнил метод вообще, что издание его работ, до сих пор 
не получившее осуществления, явилось бы несомненно 
поводом новых больших успехов в пауке», рта фраза 
давала неопределенное представление о достижениях Нью
тона. Ныотон ® следующем году в первом издании «Начал» 
отозвался о работах Лейбница совершенно* объективно.

В знаменитом «Поучении» во второй книге «Начал» 
Пыотон пишет следующее по поводу метода флюксий: 
«В письмах, которыми около десяти лет тому назад я об
менивался с весьма искусным математиком 1. Г. Лейбни
цем, я ему сообщал, что обладаю методом для определе
ния максимумов и минимумов, проведения касательных 
и решения тому подобных вопросов, одинаково приложи
мых как для членов рациональных, так и для иррациональ
ных, причем я метод скрыл, переставив буквы следующего 
предложения: «когда задано уравнение, содержащее любое 
число текущих количеств, найти флюксии н обратно». Эна"
менитейший м \ж  отвечал мне, что он также напал на«/ _ *
такой метод и сообщил мне свой метод, который ока
зался едва отличающимся от моего, и то только терминами 
и начертанием формул».

Естественно поставить вопрос, весьма существенный 
для понимания характера Пыотопа: почему же он не 
опубликовал своевременно своего метода? Вопрос остается 
и в паше время большой психологической загадкой. Есть 
основания полагать, как мы уже говорили, что математика 
в глазах Пыотопа играла вспомогательную роль в физи
ческом исследовании. Окончательную обработку мемуара 
о методе флюксий в 1671 г. (или около э т°г° времени) 
задержали начавшиеся обширные экспериментальные ис
следования в области оптики; Ньютон отложил новый 
метод как менее важное! в сравнении с открывшейся перед 
ним новой областью опыта, ему некогда было окончить 
математическую работу. Ко времени окончания основных
12*
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исследований в области света (1075-1670) началась упо
мянутая выше переписка Лейбница с Ньютоном, из которой 
последний убедился, что его метод найден другим. Ньютон 
рак репил свои права в указанном письме к Лейбницу, 
и опубликование нового метода потеряло свою остроту — 
метод стал уже известным, я нужно было только гаран
тировать приоритет. Ограничившись этим, Ныотон при
ступил к реализации новых огромных физических замыс
лов в области механики. Почему Ныотон не обработал 
«Начал» с математической стороны по новому методу?
Об этом уже говорилось при разборе «Начал». Написать 
«Начала» на новом математическом языке значило сделать 
их непонятными никому из современников, значило во
влечься в новые неизбежные пререкания чисто математи
ческого свойства. Даже такой математик, как Гюйгенс, уже 
в 1692 г. писал Лейбницу, что ему непонятны преимуще
ства дифференциального исчисления в сравнении со ста
рыми приемами. Математическая сторона в «Началах» для 
Ньютона имела второстепенное значение в сравнении с их 
физическим содержанием. Ньютон снова пошел но линии 
наименьшего сопротивления, ограничившись кратким указа
нием наличия метода флюксий и решения нескольких за
дач. После издания «Начал» на очереди снова стояла важная 
физическая задача: детальное изучение движения Луны. 
Снова не было времени, и снова физика и астрономия стоя
ли на первом месте в сравнении с математикой. Таково 
одно из возможных объяснении того обстоятельства, что 
Ньютон не печатал своего «Метода флюксий» до девя
ностых годов XY’I l  в. Гигантская работа, не оставлявшая 
времени для издания своих трудов, кончилась, как мы знаем, 
умственным переутомлением и психической болезнью, после 
которой и характер и размеры деятельности Ньютона 
резко изменились. Административный пост, связанный с  
работой, далекой от науки, шумная жизнь Лондона, актив
ная деятельность в Королевском Обществе —все рто, ко
нечно, отрывало от продолжения регулярных исследований.

Математический гений еще сохранился, старый лев 
изредка показывал когти. В 1097 г. Иоганн Бернул.ш 
сделал геометрам вызов: решить задачу о криво!!, но 
которой тело под действием одной енлы тяжести перехо
дит из одной точки! в другую. Ныотон решил задачу в не
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то лько  часов. Читая неподписанное решение в «Philo
sophical T ransactions» , Бернулли тотчас отгадал автора 
«tam quam  ex ungue leonem » (как льва по когтям).

В девяностых годах новый анализ в форме Лейбница 
иачал быстро прививаться. Сначала Якоб Бернулли, затем 
сто брат Иоганн достигли поразительных успехов в но
вом исчислении. Во Франции маркиз Л Оннталь издал в 
1693 г. первый подробный курс дифференциального исчи
сления. Новый метод был принят математиками Европы и 
естественно связывался только с именем Лейбница, давшим 
анализу удобные, изящные формы и приемы. Как бы 
предчувствуя неизбежную борьбу за приоритет, Лейбниц 
в 1693 г. обратился! к Ньютону с предложением возобно
вить переписку. Ответ Ньютона дружественный и спокой
ный. «Наш Уоллис,— пишет Ньютон,—присоединил к сво
ей «Алгебре» только что появившиеся некоторые из писем, 
которые я писал к теб е 35 в свое время. При этом он 
потребовал от меня, чтобы* я изложил открыто тот метод, 
который я в то время скрыл от тебя переставдением 
букв; я сделал это коротко, насколько мог. Надеюсь, 
что я при эт°м не написал ничего, что было бы тебе 
неприятно, если же э то случилось, то прошу сообщить, 
потому что друзья мне дороже математических открытий». 
Переписка на этом, однако, пресеклась.

Следует подчеркнуть необычайное спокойствие и без
заботность Ньютона по поводу своих прав в эт0 время. 
Триумфальное шествие нового исчисления под маркою 
дифференциального исчисления Лейбница начинает, однако, 
беспокоить национальную гордость английских патриотов. 
В 1695 г. престарелый Уоллис пишет .характерное письмо 
Ньютону: «Вы не заботитесь как следует о Вашей чести 
и чести нации, удерживая столь долго Ваши цепные откры
тия». Однако даже такие вызовы не действовали на Пыо
топа: оп попрежнему молчал. Непосредственным зачин
щиком распри Ньютона с Лейбницем явился женевский 
математик, переселившийся в Лондон, Фацио Дюилье 
(F a tio  de D uillier). Обиженный на Лейбница по различ
ным причинам, Фацио напечатал в 1699 г. небольшую 
книгу, в которой, между прочим, не только подчеркнул, что 
Ньютон первый открыл новый метод, по сделал легкий на
мек на возможность плагиата со стороны Лейбница. Лейб
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ниц отнесся к этому обвинению спокойно я указал, что не 
имеет никакого намерения вступать с Ньютоном в прения 
о первенстве: он исполнен к нему глубокого уважения 
и уверен, что Ныотон не одобряет писанин Фацио.

Расиря разгорелась снова в связи с появлением в 
1704 г. «Оптнки» Ныотона. К первому изданию «Оптики» 
Ньютон приложил два трактата: «De q u a d ra tu ra  curva- 
rum » (О квадратуре кривых) и «E num eratio  lincarum  
tertii ordinis» (Перечисление лиши! третьего порядка). 
С «Оптикой* эти мемуары соединены чисто внешним 
образом и в последующих изданиях опущены; появление 
их, несомненно, связано с начавшимися спорами, как на 
Это и указано в предисловии. В первом трактате Ньютон 
дает, наконец, долгожданное печатное изложение метода 
флюксии и применяет его к квадратурам. Оба мемуара 
в своей основной части относятся, несомненно, к семидеся
тым годам. В безымянной, но написашшй, очевидно, Лейб
ницем рецензии на «Оптику» в «Acta erud ito rum » при 
всех похвалах, расточаемых по адресу Ньютона, рецензент 
истолковывает выводы Ньютона в терминах дифферен
циального исчисления Лейбница. Сам Ньютон, как он утвер
ждал позднее, понял эту  рецензию как прямое обвинение 
в плагиате. Распря началась; один из самых ревностных 
учеников Ньютона Джон Кейль обернул аргументацию 
рецензента и в своем мемуаре «О законе центральных 
сил» в 1708 г. поместил такой абзац: «Все это следует 
из столь знаменитого теперь метода флюксий, первым 
изобретателем которого был, без сомнения, сэр Исаак Нью
тон, как в этом легко убедится каждый, кто прочтет его 
письма, опубликованные Уоллисом. То же исчисление 
опубликовано позднее Лейбницем в «A cta erud ito rum », 
причем он только изменил название, вид и способ обозна
чений». Лейбниц, как член Королевского Общества, обра
тился с жалобой на Кейля к секретарю Общества. Однако 
обвинения Лейбница в плагиате стали раздаваться еще 
определеннее. Общество избрало специальную комиссию 
для разбора (спора Лейбница с  Кейлем. Большинство 
комиссии состояло из приверженцев н учеников Нью
тона. В середине 1713 г. вышла книга, являющаяся ре
зультатом работы комиссии, под заглавием «C om m ercium  
episto licum  D. Jo h an iu s Collins et alio rum  de A nalysi
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p r o m o t a »  (Переписка Д. Н. Коллинса и других о новом 
анализе)- В книге изложена уже известная нам пере
писка и приведено мотивированное решение комиссии, 
кончающееся следующей фразой: «По этим основаниям 
,1ьг считаем Ньютона первым изобретателем и думаем, что 
Кейль, утверждая это, не сделал ничего несправедливого 
но отношению к Лейбницу». «Переписка» вторым изда
нием появилась в 1722 г., а также вышла во Франции.

Мы не предполагаем излагать сложных перипетии этого 
бесполезного спора, отравлявшего последние годы жизни 
п Ныотону и Лейбницу. Лейбниц отвечал на ^Переписку» 
безымянным листком, где Ныотону бросался ряд упреков; 
напоминалась полемика Ньютона с Гуком, присваивание 
Ньютоном астрономических наблюдений Флэмстида и пр. 
В спор вовлекались все ученики Ныотона—Кейль, Коте, 
Тэйлор и др. До 1714 г. сам Ньютон старался оставаться 
в тени, Ш) позднее ему пришлось вести полемику и от 
своего имени. Спором как спортивным развлечением за
интересовался двор, разыскивались различные посредники- 
примирители, еще более разжигавшие страсти. Спор не 
кончался и со смертью Лейбница в 1716 г., принимая 
характер научного состязания на новом математическом 
поприще. Силы Ныотона слабели, ученикам же .было 
далеко до учителя, и зачастую они терпели поражение. 
Пьютон умер йяепримиренпым. Б 1717 г. в примечаниях 
к «Истории флюксионного исчисления» Джозефа Рафсона 
он дисал: «Заимствовал лн Лейбниц метод, или изобрел 
сам, не имеет абсолютного значения, ибо второй изобре
татель не имеет прав». В третьем издании «Начал», из
данных Пембертоном, Ныотон исключил и то знаменитое 
«Поучение», которое мы приводим isиш!с и в котором отда
валось должное Лейбницу. «Поучение» заменено другим, 
в котором передается содержание письма к Коллинсу.

В наше время, наконец, страсти остыли. Английские 
историки вполне оценили заслуги Лейбница, и, наобо
рот, немецкие историки, по крайней мере до-гитлеровского 
периода, признали приоритет Ньютона. Спор остается 
бессмысленным фактом, на который были затрачены по
следние силы двух гениальных людей. Сами они спора 
не хотели и вовлеклись б него рядом случайностей.

Великое открытие Пыотона и Лейбница — анализ бос-
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конечно малых—продолжало неуклонно развиваться, разви
вается и теперь. Эт0 — основная математическая форма 
современного естествознания и техники;, н нет возможности 
учесть те неисчислимые благие результаты, которые при
нес с собою анализ в области теории н техники. В симво
лах дифференциальных и интегральных уравнений и так 
называемого вариационного исчисления нашли свое вы
ражение самые общие принципы физики. Отвлеченная идея 
непрерывности естественных процессов и явлении, лежа
щая в «слове анализа бесконечно малых, оказалась если 
не совершенно верной, то необычайно плодотворной. Новая 
физика в некоторых пунктах отказалась от идеи непре
рывности, идея атомизацни, скачков, прерывностей глубоко 
нроникла в современную науку. Атомизируется масса, 
Электрический заряд, энергия, действие; классические диф
ференциальные уравнения получают статистический смысл 
и предполагаются верными только для среднего значения 
большого числа отдельных элементарных процессов. 11о 
и при ртом ограничении принципы анализа бесконечно 
малых сохраняют свое руководящее значение.

Математические труды 'Ныотона не ограничиваются 
открытием флюксионного исчисления. Знаменитая бино
минальная теорема, метод приближенного решения урав
нений, целый ряд замечательных геометрических теорем 
в «Началах», изящный трактат о кривых третьего порядка 
ставят Ньютона и помимо открытия анализа в число 
первых математиков его времени. Чтение его «Универ
сальной арифметики», составившейся из лекций в Крм- 
бридже и указанного «Перечисления кривых третьего по
рядка», доставит и теперь глубокое удовольствие всякому 
геометру и любителю математикизв.

Нужно, однако, отметить еще раз, что все математиче
ские исследовании Ньютона) в основной части были выпол
нены до девяностых годов. После переезда в Лондон в 
1695 г. настоящая творческая работа кончилась; с этого 
времени Ньютон с номощыо учеников и сотрудников 
только подводил итоги своего творческого периода.



Рис. 28. Исаак Ныотон — президент Королевского Обще
ства. Портрет Чарльза Жервэза, не ре данный Обществу 

Ныотошш 1G мая 1717 г
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Ныотон "'в Линдоне. Монетный лвор. 11 ыошои — парламентарий. 
Королевское Общество. Н ыотои и Ф лэж тид . Второе издание 

«Начал». Ньютон и Коше

( Ш > -  17 VI)

Несмотря на заверения Монтэгю, должность хранителя 
Мошетного двора в девяностых годах, когда она быда 
передана Ныотон.у, вовсе не быда синекурой. Став во 
главе финансовой политики страны, Монтэгю различными 
мерами сумел не только навести порядок в английских 
денежных делах, но и поставить Англию па путь обога
щения, дав ей возможность сделаться богатейшей страной 
и центром развивающегося европейского капитализма.

Анг.шя в конце X V II в. наводнена была неполновесной 
п фальшивой монетой; причина этого до известной сте
пени заключалась в примитивной технике чеканки монеты. 
Металл резали ножницами, куски округляли от руки 
молотком и так же от руки выбивали штемпель. Примаком 
способе чеканки значительные отклонения в весе монеты 
от средней законно!! нормы были, конечно, неизбежными, 
но на это не обраща.ш долгое время внимания. Нри;таком 
положении дела обрезывание монет по ободкам стало 
распространенным и легким видом наживы и мошенниче
ства. Несмотря на то, что обрезывателп монеты, так же 
как и фальшивомонетчики, по закону с давних пор под
вергались повешению, в стране всюду имел» хождение 
неполновесные, обрезанные но краям серебряные кроны и 
шиллинги.
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Наконец, в Тоуэре поставили новую штамповальную 
машину, приводившуюся в движение лошадью. Монеты, 
чеканившиеся этой машиной, имели в отличие от старых 
правильную форму, по ободку шла надпись, и обрезывание 
становилось невозможным. .Маколеи в споен «Истории 
Англии» такими словами описывает положение дела, со
здавшееся после пуска машины: «Тогдашние финансисты, 
кажется, ожидали, что монета нового чекана, очень хо
рошая, скоро вытеснит из обращения монету старого 
чекана, сильно попорченную. Но каждый неглупый че
ловек должен был бы сообразить, что если казна прини
мает равноценными полновесную монету и легкую, то пол
новесная не вытеснит легкую из обращения, а сама будет 
вытеснена ею... Но тогдашние политические люди не доду
мались до этих простых вещей. Они изумлялись тому, 
что публика по странной нелепостп предпочитает упо
треблять легковесную монету, а не употребляет хорошей... 
Лошади в Тоуэре продолжали ходить по своему кругу. 
Телега за телегой с хорошей монетой продолжала выезжать 
с Монетного двора, а хорошая монета попрежпему исче
зала тотчас же, как выходила в обращение. Она массами 
шла в переливку, массами шла за границу, массами 
пряталась в суидукп; но почти невозможно было оты
скать хоть одну повую монетуг в конторке лавочника 
или в кожаном кошельке фермера, возвращающегося с 
рынка» 37.

Монтрпо решил выйти из этого туника путем обяза
тельного перечекаиа всех! циркулировавшей монеты и ли
шения обрезанной монеты права законного хождения, 
начиная с некоторого срока.

Такая реформа требовала резкого повышения про
изводительности Монетного двора. В это время Ныотон 
и получил должность хранителя. По словам Монтэгю, 
успех его реформы стал возможным благодаря администра
тивной работе творца «Начал» и «Оптики».

Ньютон приступил к исполнению новых обязанностей 
в марте. К этому времени в Тоуэре было построено
10 печей, в которых переплавлялись старые монеты. В не
которых других городах были устроены филиалы Монет
ного двора; в частности, один такой филиал был орга
низован в Честере, во главе его Ныотон поставил своего
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друга, астронома Галлея. Переход от старых монетных 
порядков к новым был мучителен для апгличан, и, судя 
по заключению Монтагю, только организаторское умение 
Ньютона сократило эти тяжелые месяцы. До Ньютона 
Монетный двор выпускал максимально 15 000 фунтов се
ребряной монеты в неделю, при Ньютоне выход этот скоро 
увеличился в четыре раза, а затем и в восемь. Впрочем 
даже такого ускорения производительности нехватало, и 
еще в начале 1697 г. в стране чувствовался недостаток мо
неты.

Перечеканка продолжалась до 1699 г., когда, наконец, 
реформа была завершена; в ртом году, очевидно в возда- 
нни© за заслуги, Ныотоп получил звание директора (масте
ра) Монетного двора, которое и сохранял до конца жизни.

До сего времени архив Монетного двора, на осно
вании которого можно было бы восстановить документально 
эту сторону деятельности Ныотона, не опубликован.

Па том же аукционе бумаг Ныотона в 1936 г., о ко
тором упоминалось в главе одиннадцатой, продавались три 
толстых тома in folio  с бумагами Ньютона, относящимися 
к Монетному двору. Всего в этих томах переплетено 
529 документов с черновиками парламентских актов, со
ставленных Ньютоном, набросками докладов, проектами пи
сем, касающихся финансовой и экономической политики 
правительства, отчетами, результатами пробирных ирпы- 
гапий и пр. Сохранившийся архив касается не только во
просов чекана, по захватывает, несомненно, важные для 
историков общие вопросы торговли и кредита. Среди 
бумаг есть довольно длинные записки, показывающие боль
шие знания и собственные точки зрения Ньютона в во
просах финансов и экономики. Архив содержит подробную 
документацию перечеканки 1696—1699 гг.

Если в итоге аукциона архив не рассеялся, а попал 
в надежные руки, то надо ждать рано иди поздно компе- 
тентпого освещения большой административной работы 
Ньютона.

Нужно добавить, что вероятно не мало документов по 
Этому же вопросу храпит также не тронутый еще офици
альный архив Монетного двора. На сегодпяшний день 
сведения о деятельности Ньютона в Монетном дворе еще 
очень скудны.
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Административный талант Ньютона, проявленный столь 
широко и блестяще и на такой ответственной работе, ка
жется совершенно неожиданным у «философа», постоянно 
погруженного в размышления и забывавшего о сие и 
обеде. Но едва ли можно полностью полагаться па воспоми
нания Уикинсаи Гэмфри Ныотона, зафиксированные много 
лет спустя после тех фактов, о которых они рассказывают. 
Если заглянуть вновь в письмо Ньютона; к Астопу, написан
ное в 1669 г. it приведенное во второй главе, то станет бо
лее правдоподобным, что это письмо писал будущий хра
нитель Монетного двора, чем творец «Начал» н «Оптики». 
С другой стороны, вспомним, что после смерти Барроу 
в 1677 г. пост директора Триннти колледжа предлагался 
Ньютону, что он был членом делегации по делу Альбана 
Френсиса п, наконец, что именно его университет избрал 
своим депутатом в парламент. Административные задатки, 
повидимому, всегда уживались в Ньютоне с  его научными 
стремлениями и умственной сосредоточенностью.

На новом посту Ньютону пришлось встретиться с город
ской жизнью во всем ее мало приятном разнообразии. 
Политические страсти эпохи вызвали беспорядки и вол
нения среди служащих Монетного двора, особенно в Че
стере у Галлея. На самого Ньютона писались доносы, 
делались попытки снять с поста путем предложения дру
гих, более выгодных мест; Ньютону предлагали взятки. 
Но в эпоху, когда подкупность была необычайно распро
страненной, Ньютон, по имеющимся сведениям, строго 
н честно выполнял свои обязанности.

О деятельности Ньютона в "Монетном дворе за по
следние 25 лет его жизни известно мало. В 1717 д  
17IS гг. он лично докладывал в Палате лордов о состоянии 
дела с чеканом. В частности, им было внесено предложе
ние о фиксации стоимости золотой гинеи' к размере 21 се
ребряного шиллинга. Эт° соотношение сохранилось п до 
нашего времени.

Положение хранителя, а затем директора Монетного 
двора превращало скромного кэмбриджского профессора 
в придворного и вельможу. Для русского читателя инте
ресно узнать, что в Монетном дворе Ныотон весной 
1698 г., по всей вероятности, встретился с русским царем 
Петром I 38. Но журналу (или «юрпалу», как писали
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тогда на Руси) путешествия русского посольства в Англию 
видно, что 13 апреля «был десятник (танов был псевдоним 
царя в журнале) с Яковом Брюсом в Туре, где деньги 
делают», т. е. в Тоуэре. Письменных документов о встрече 
Ньютона с Петром не известно, однако мало вероятно, 
чтобы царя принимал кто-либо другой, кроме самого хра
нителя Монетного двора. 20 апреля Петр снова был па 
Монетном дворе и даже 21, в день отъезда из Англшг, 
повторил посещение. В «юрнале» записано: «После обеда 
ездил десятник в горол и был в Тур«, смотрел, где деньги 
делают». Будем надеяться, что новые архивные розыски 
дадут более подробные сведения о посещении Петром 
Монетного двора и о возможных беседах его с Ньютоном, 
Встреча этих двух наиболее замечательных людей сво
его времени может рассматриваться во всяком случае 
как величественный символ общения русского гения с 
самыми вершинами западноевропейской культуры.

Читателю интересно будет узнать, что Петр дважды 
посетил гриппчекую обсерваторию, причем второй раз 
сам отсчитывал прохождение Венеры, что отмечено р 
H isto ria  C aelestis Флэмстида.

Когда напряженные годы перечекана кончились и Нью
тон из хранителя превратился в директора Монетного 
двора, посещения им Тоуэра сделались более редкими: 
обйычно он бывал там не чаще одного раза в неделю! 
Дом, где поселился Ньютон в  Лондоне, был расположен 
далеко от Тоуэра, но вблизи от Казначейства, в Пикадилли, 
за церковью св. Я кова89. В этом доме у Ньютона вскоре 
появилась хозяйка, его племянница, молодая Катерина 
Бартон, дочь сводной сестры Ныотона Апны Смит и свя
щенника Бартона. Красавида-племянппца стала центром 
внимания в доме. Ее поклонником в течению ряда лет 
был Монтэгю, и есть основания думать, что даже состоя
лось тайно© бракосочетание Монтэгю с  Катериной. В 
1717 г., после смерти Монтэгю, Катерина вышла замуж Эа1 

Джона Кондуитта, заместителя Ныотона по Монетному 
двору, а после его см ерти— преемника на посту директора. 
Существует довольно большая литература по вопросу об 
отношениях между Катериной Бартон; и Монтэгю. Исследо-
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нагеля, оставившие без внимания большие разделы научной 
работы Ньютона в области химии и оптики, с легкой руки 
Вольтера с особым рвением занялись эпизодом Монтэгю — 
Катерина Бартон, имеющим только косвенное значение 
для жизни и творчества Ньютона. Такая замена истории 
науки скандальными хрониками, конечно, мало способ
ствовала превращению истории науки в науку.

Доходы Ньютона на новом посту достигали, но расчету 
Вилльямиля, очень внушительной суммы—около 2000 фун
тов в год, и неудивительно, что при скромном образе 
жизни Ньютона он оставил большое денежное наследство — 
около 32 000 фунтов. По сравнению с бюджетом в Кем
бридже доходы Ньютона в Лондоне возросли примерно 
в 10 раз.

С переездом в Лондон Ньютон не мог выполнять своих 
профессорских обязанностей в Кэмбрндже в течение не
скольких лет; поэтому в декабре 1701 г. ему пришлось 
отказаться от профессуры и членства в Т р и т и и  колледже. 
По рекомендации Ньютона люкасовская кафедра была 
передана астроному Уистону. Учитывая славу п высокое 
положение Ньютона, университет снова избрал его своим 
представителем в парламент. Эхот парламент существовал 
только около двух месяцев. Он был распущен после 
смерти короля Ёильяма III. В новом парламенте Ныотон 
сохранял такое же молчание, как и в прежнем. Однако 
при выборах в парламент в 1705 г. при королеве Анне 
Ньютон не отказался снова фигурировать в качестве кан
дидата от Кэмбриджского университета. Политическая 
конъюнктура была такой, что хотя королева в основном 
рассчитывала на поддержку партии тори, однако для 
продолжения войны за испанское наследство с Францией, 
начатой Вильямом, требовалась также поддержка партии 
вигов, к которой принадлежал Ныотон.

В апреле 1705 г. Ныотон прибыл в КэмОридж частью 
в связи с выборами, частью по причине предстоящего по
сещения университета королевой Анной.

Королева прибыла в Кэмбридж 16 апреля. Посеще
ние ее было ознаменовано возведением Ньютона в дво
рянское достоинство. Можно отметить, что такое внима-
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нне, бывшее одним из видов королевских наград и часто 
оказываемое поенным, чиновникам и общественным дея
телям, в отношении ученого было проявлено впервые; 
Но словам Л. Мора, впоследствии такое отличие в ученом 
мире в Англии получил только химик Дз>ш. более чем 
через 100 лет после Ныотона.

Радостпое настроение сэра Псаака после получепия 
дворянства было, однако, испорчено выборами, происхо
дившими через месяц, 17 мая. Оба кандидата вигов, 
Ньютон и Годольфин, нри криках «Церковь в опасности» 
были провалены. Так кончилась парламентская карьера 
Ныотона.

Ареной научно-общественной деятельности Ньютона в 
Лондоне естественно сделалось Королевское Общество. 
В 1703 г., 30 ноября, Пьютон был избран президентом 
Общества и оставался нм до конца жизни, т. е. в течение 
четверти века. Одним и# первых актов нового президента 
был подарок Обществу нового придуманного им прибора 
для зажигания солнечными лучами, состоящего из комби
нации семи линз. Прибор демонстрировался Пыотопом на 
нескольких собраниях Общества, причем удавалось нла- 
тгть  металлы и кусочки красного кирпича. В 1705 г. 
в члены Общества был избран принц Георг Датский. 
В условиях того времени это было для Общества немало- 
лажным событием и выражением благоволения двора. 
7 декабря принц присутствовал на заседании Общества 
и дал обещание Ньютону принять на себя расходы но 
изданию большого каталога зиезд, составленного Флэмсти- 
дом по Наблюдениям на Грнничской обсерватории в ка
честве «королевского астронома». Щ едрость принца по
служила, однако, поводом к резкому^ столкновению с 
Флрмстидом. Па отношениях Ныотопа и Флэмстнда, длив
шихся более пятидесяти лет, необходимо остановиться 
подробнее.

Флэмстид родился в IG46 г. в Дерби и рано заинте
ресовался астрономическими наблюдениями и инструмен
тами. С Ньютоном и Барроу он познакомился еще в 
1670 г. Публикацию астрономических данных но собствен
ным наблюдениям Флэмстид начал, с 1071 г. В 1673 г. он 
опубликовал эфемериды, содержащие, в частности, таблицу
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восходов и заходов Лупы. По просьбе своего покровителя 
Ионы Мура оп вычислил также таблицу времен прохо
ждений Лупы через данный меридиан на текущий год. 
Мур усмотрел при этом замечательное совпадение времен 
прохождения с часами морских приливов. В связи1 с этим 
Мур заинтересовал астрономическими наблюдениями ко
роля Карла И, рекомендовал ему Флэмстида, выхлопотал 
для пего звапие «королевского астронома» и жалование 
в 100 фунтов в год. Вскоре последовало и королевское 
повеление о постройке обсерватории в Гриниче1. В 1676 г. 
она была создана на основе остатков прежних строений; 
постройка обошлась в 520 фунтов. Мур на свои средства 
соорудил для обсерватории железный секстант, который и 
передал Флрмстиду с парой часов и несколькими микро
метрами. Вместе с собственными инструментами коро
левского астронома это и составило научное оборудование 
обсерватории. Позднее Флэмстиду на его собственные скуд
ные средства удалось построить в обсерватории еще боль
шой стенной квадрант, при помощи которого и дела
лись наиболее точные измерения. Ничтожных денег, от
пускавшихся казной на содержание Гриничской обсер
ватории, никогда нехватало на текущие надобности, и 
и конце концов обсерватория существовала на собствен
ные доходы Флэмстида как приходского священника п па 
небольшое наследство, оставленное ему отцом.

Флэмстид был превосходным наблюдателем, точным 
систематиком, свободным от гипноза предвзятых теории 
и, повидимому, даже плохо разбирающимся в таких тео
риях. По порядку сохранившегося архива Флэмстида, по 
тщательным замечаниям на каждом полученном письме 
и по дневникам можно и сейчас получить представление 
об аккуратности н систематичности Флэмстида.

Как сказано, Ньютон познакомился с Флрмстидом еще 
в 1670 г.; в 1680 г. между ними завязалась переписка 
но поводу большой кометы 1680 г., возбуждавшей, как 
всегда, общее внимание и любопытство. Следя за двумя 
отдаленными появлениями комет, Флэмстид пришел к вы
воду, на основании своих наблюдений, что в действитель
ности в обоих случаях комета была одиа и та же. Ньютон 
н другие астропомы утверждали, что кометы были раз
ные, причем, как видно из переписки, Ныотон был упорен



Рис■ 29. Барельеф Ныотона (вероятно, работы Веджвуда)
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в своем утверждении, но и Флэмстид не уступал, чувствуя 
под собой прочную опору точных наблюдений. Это было 
началом разногласий между Ньютоном н королевским 
астрономом. Позднее, в  1685 г., когда созрели мысли 
Ньютона в области механики и тяготения и он применил 
учение о тяготении также для объяснения движения ко
мет, он согласился с мнением Флэмстида, что и признал в 
первом издании «Начал».

Помощь Флэмстида сделалась Ныотону особенно нуж
ной, как только он приступил к созданию более точной 
теории движения Луны, т. е. после первого издания «На
чал», в 1687 г. Началась переписка по этому вопросу, длив
шаяся до середины 1692 г., а затем прервавшаяся почти на 
полтора года, возможно в связи с психическим заболева
нием Ньютона, о котором мы говорили выше. По записи 
в дневнике Флэмстида видно, что в сентябре 1694 г. 
Флэмстид передал Ныотопу цифры, касающиеся 150 поло
жений Луны. В письме к Флэмстиду от 7 октября 1694 г. 
Ньютон пишет, что он сравнил наблюдения с теорией 
и нашел довольно хорошее согласие.

Посредником в сношениях Пьютон1а с Флэмстидом не
редко служил Галлей, друг Ныотона и первый изда
тель «Начал». Галлей, по характеристике Флэмстида, был 
светским, развращенным, неискренним и «слишком свобо
домыслящим» человеком, или, попросту, атеистом. Боль
ному, недоверчивому и весьма религиозному" Флэмстиду 
Галлей, разумеется, не мог нравиться. Посредничество 
Галлея было одной из главных причин обострения отноше
нии между Ньютоном и Флэмстидом. Поэтому в ответном 
письме Флэмстида от 11 октября прежде всего содержатся 
разные жалобы на Галлея (в том числе и боязнь возмож
ного плагиата).

Письма Ньютона к Флэмстиду за этот период имеют 
огромный научный интерес для астрономии. В, них сооб
щается в сжатой форме теория астрономической атмо
сферной рефракции, о которой уже упоминалось ранее, 
и теоретически выводится необходимость «параллактиче
ского неравенства» в движении Луны, называемого так 
в связи с тем, что оно частично зависит от угла, под 
которым солнечный наблюдатель видел бы лунную орбиту. 
Корреспондент Ньютона несомненно многого не понимал
13 и  , аак Ньютон
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в письмах, тем более что Ныотон выражался сжато и не
ясно. Оценить но достоинству научное содержание этих 
писем было суждено только в XIX в., после публикации 
переписки Флэмстида, найденной на одном из лондонских 
чердаков и изданной в 1835 г. английским Адмиралтей
ством под редакцией вице-президента Королевского Астро
номического Общества Бэли.

Доставляя по просьбе Ньютона астрономический наблю
дательный материал, Флэмстид обижался на мало друже
ственный тон писем Ньютона: «Я согласен, — писал он, — 
что проволока дороже, чем золото, из которого она сделана. 
Я, однако, собирал это золото, очищал и промывал его, 
и не смею думать, что Вы мало цените мою помощь только 
потому, что столь легко ее получили». 14 сентября 1695 г. 
Ньютон написал Флэмстиду, что у него нет больше вре
мени заниматься теорией Луны (в это время начались 
переговоры о должности хранителя Монетного двора), 
и сношения временно прекратились. Черяз 5 лет, в 1699 г., 
в связи с выходом из печати математических трудов Уол
лиса Ньютон выражает Флэмстиду свое неудовольствие 
в следующих характерных строках: «Я слышал случайно 
об одном предназначенном к печати Вашем письма к 'Уол
лису, в котором Вы пишете о моих работах по теории 
Луны. Я был обеспокоен тем, что публично сообщается о 
вещи, которая, может быть, никогда не созреет для публики 
и относительно которой я, может быть, никогда не выпущу 
никакой работы. Я не люблю печататься при всяком случае 
и тем более входить в споры, о математических предме
тах с посторонними лицами: мне неприятно также возмож
ное подозрение граждан, что я трачу время, которое дол
жен посвящать королевским делам, на другие предметы».

Как было сказано выше, принц Георг дал Королев
скому Обществу средства на печатание большого звездного 
каталога Флэмстида. Инициатива исходила от Ныотона. 
В дневнике Флэмстида есть запись от 10 апреля 1704 г., 
в котором он сообщает о посещении его в Гриниче Нью
тоном. Ньютон обедал у Флэмстида и осведомлялся, что 
ои имеет готовое к печати. Внимательно осмотрев руко
пись готового каталога, Ньютон обещал рекомендовать 
ее принцу. Об отношении Флэмстида к Ньютону можно 
судить но таким строкам дневника: «Я удивился такому
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предложению: нрав его был мне раньше известен, и я 
псегда считал его коварным, самолюбивым, исключительно 
скупым на похвалы п нетерпимым к  противоречию». Ра
зумеется, такая характеристика Ньютона — только шарж 
и была результатом многих предыдущих столкновений, 
обид и резкого различия характеров.

Принц предложил для наблюдения за печатанием ко
миссию под председательством Ньютона. Комиссия посе
тила Флэмстида и одобрила печатание всех наблюдений 
с двумя каталогами неподвижных звезд (всего около 1200 
листов).

Вскоре, однако, между комиссией и автором начались
I рения. Комиссия действовала так, как будто бы ее члены 
были авторами каталога. Флэмстид наполнял свои письма 
и дневники жалобами по поводу беззаконного печатания 
его «H istoria Coelestis». К декабрю 1707 г. листы пер
вого тома все же были отпечатаны. Далее начались, однако, 
еноры о содержании второго тома н об авторской кор
ректуре. В 1707 г. принц умер, и вопрос о финансиро
вании второго тома оставался не ясным до 1710 г. Ньютон, 
наконец, добился согласия королевы на продолжение изда
ния. Вместе с тем королевой была утверждена комиссия 
Королевского Общества под председательством Ныотона 
для содействия Гриничской обсерватории и наблюдения 
за нею. При отношениях, существовавших между Флэмстн- 
дом и Ньютоном, эта комиссия явилась новым ударом 
для королевского астронома. Он безуспешно обращался с 
петицией к королеве о ликвидации комиссии.

Флэмстид оказался правым в своих опасениях относи
тельно комиссии; последняя стала предъявлять ему необ
основанные и унизительные требования. 11 октября 1711 г. 
(in получил от Ныотона предложенпе присутствовать на 
заседании Совета для отчета о состоянии инструментов 
обсерватории и их пригодности для наблюдений, хотя, ко
нечно, состояние инструментов было отлично известно 
Ньютону", и часть их была собственностью Флэмстида. 
Флэмстид так описывает это позорное заседание: «Я был 
вызван в комитет, в котором кроме него (т. е. Ньютона) 
были только два врача (д-р Слон и другой, столь же мало 
искусный, как и он). Президент чрезвычайно разгорячился 
и пришел в совсем неприличное возбуждение. Я решил, 
13*
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однако, не обращать внимания на ого воровские речи 
и указал ему, что все инструменты в обсерватории были 
моими собственными, Это ег0 рассердило, так как у него 
было письмо от государственного секретаря о назначении 
их кураторами обсерватории; он сказал, что у меня не 
будет ни обсерватории, пи инструментов. Тогда я стал жа
ловаться, что мой каталог печатается Раймаром (Галлеем) 
без моего ведома, п что у меня похитили плоды моей ра
боты. При этом он разъярился и называл меня всякими 
скверными словами, щенком и пр., какие он только мог 
придумать. Я ему ответил, что ему нужно бы сдержать 
свою страсть и владеть собой». Пе следует, впрочем, 
смотреть на эту дикую сцену с современной точки зрения. 
Это было, вероятно, в то время нередкое явление. Рас
сказав о брани Ньютона, Флэмстид спокойно сообщает 
вслед за этим, что встретился с Галлеем, выпил с ним 
чашку кофе, спокойно говорил: с ним о грубости его по
ведения и назвал его дураком.

Печатание книги Флэмстида, в свою очередь, сопро
вождалось новыми скандалами и ссорами. Флэмстид, в 
частности, обвинял Ньютона в том, что он самовольно 
сломал печать от свертка с каталогом неподвижных звезд.

Издателем «H isto ria  C oelestis»  стал фактически Гал
лей; его издание появилось в 1712 г. Флэмстид подучил 
300 экземпляров этого издания и сжег их. Со своей сто
роны, он составлял новую копию своего расширенного 
каталога, однако умер в 1720 г., прежде чем ему удалось 
Закончить второй том.

Во время спора с Лейбницем противники Пыотопа 
использовали инциденты с Флэмстидом для опорочения 
Иьютопа. Удел биографов, до которых дошли только 
отдельные эпизоды, к тому же освещенпые односторонне, — 
рассматривать нх в увеличительное стекло и делать до
вольно произвольные обобщения. Во всяком случае во 
всех трех нашумевших спорах Ньютона —с Гуком, Лейбни
цем и Флэмстидом — проявляются его болезненное само
любие, обидчивость и властность. Взаимоотношения во 
всех трех спорах были, впрочем, существенно различ
ными. Классически точный каш в теории, так  и в экспери
менте гений Ньютона в распрях с Гуком противопостав
ляется «романтической», неуравновешенной, но очень та-
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лантливои натуре Гука, прекрасного экспериментатора, со
чинителя остроумных, но качественных гипотез. В споре 
с Лейбницем замкнутый, сосредоточенный, малообщитель
ный и упрямый характер Ныотона сталкивается со свет
ским, общительным, любящим шум и внешнюю славу, до 
крайности разносторонним Лейбницем. Бой идет между та
лантами, бои стихийный и бессмысленный, возбужденный 
уколами пигмеев. Ссоры с Флэмстидом — тпннчное столк
новение Фауста с  Вагнером, где гений противопоставляется 
терпению. Сам Ньютон отождествлял научный гений с 
терпением мысли, сосредоточенной в одном направлении. 
Это едва ли вполне справедливо. Сама научная мысль, 
возникающая нежданно в гениальном уме, может быть 
ири виде падающего яблока глубоко отлична от терпения. 
Ньютон сочетал в себе интуицию Гука с терпеливостью, 
точностью и осторожностью наблюдений Флэмстида и ши
рокой синтезирующей мыслью Лейбница.

Трудно сравнивать научную работу Ныотона в Лон
доне с работой в Тршштн колледже. Необычайный подъем 
творческих сил давно угас, начались годы подведения 
итогов. В 1704 г. после смерти Гука Ньютон, наконец, 
издал «Оптику», составленную почти целиком из мате
риалов, написанных много лет назад.

В 1701 г. Ньютон без подписи опубликовал в  «Philo
soph ical T ran sac tio n s»  небольшой, но многозначитель
ный мемуар «О шкале степеней тепла и холода» 40. В сущ
ности этим мемуаром может начинаться история учения о 
теплоте, так как сделанное до него1 в этой области физики 
имело только эпизодическое значение. Ньютон составляет 
таблицу для «равных степеней тепла» (градусов темпера
туры) различных тел при различных состоянии. З а нуль 
считается температура тающего снега, температура ки
пящей воды приравнена 34 частям, иначе говоря, градус 
Цельсия равен 0,34 градуса Ньютона. Измерения произво
дились частью при помощи термометра с льняным мас
лом, частью же из наблюдения остывания раскаленного 
железа: «Ибо,— пишет Ньютон, — теплота, которую нагре
тое железо сообщает в заданно© время смежным с ним 
холодным телам, т. е. генлота, которую железо утрачивает 
в продолжение заданного времени, пропорциональна всей 
теплоте железа; поэтому, если времена охлаждения приии-
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мать рапными, то теплоты будут в геометрической прогрес
сии в  могут быть найдены легко по таблице логарифмов». 
Под холодными телами Ньютон при этом разумеет тела 
с температурой, близкой it нулю. В проведенном предло
жении формулируется закон осгывапия тел, известный 
в учении о теплоте иод названием закона Ныотона. Таким 
путем Ньютон устанавливает ряд температур. В таблице 
.мы приводим некоторые цифры Ньютона, выраженные 
в градусах Цельсия. В соседнем столбце приведены цифры, 
известные нам теперь.

Танине снега 0° 0°
Температура человеческого тела 35,5 3 6 -3 7

» плавления воска 80 около 68
кшгягцей воды 190 100

И плавленного свшща 281 327

Ньютон дает одновременно цифры для объемного тем
пературного расширения льняного масла, причем для ин
тервала от 0 до 100° (по Цельсию) коэффициент рас
ширения имеет величину 0.000725.

Из этого короткого мемуара видно, что Ныотон на
чинал экспериментальное исследование и в области теп
ловых явлений, нри-мепяя и здесь, верный своему обычаю, 
точные количественные измерения. Применение остроум
ного приема измерения температуры по скорости охла
ждения служит ясным указанием, чего можно было бы 
ожидать от Ныотона и в области теплоты, если бы он 
имел время ею дальше заняться. Есть основания думать, 
что температурные опыты Ныотона были им выполнены 
еще в 1693 г. в Кэмбридже.

Не мало работы потребовало от Ньютона переиздание 
«Начал», к которому он приступил весной 1709 г. Первое 
издание давно разошлось. Спор* с Лейбницем о приоритете 
открытия анализа бесконечно малых сопровождался р а з 
нообразными нападками на «Начала» со стороны партии 
Лейбница. Наибольшую неприязнь вызывала форма введе
ния п изложения закона всемирного тяготения в '«Началах». 
Ньютона обвиняли 5s том, что он вводит непостижимые 
свойства материи, действие на расстоянии, вместо совер
шенно ясного декартовского действия при соприкосновении. 
Лейбниц упрекал Ньютона почти в безбожии; по мнению
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Лейбница, бог в философии Ньютона был только твор
цом, далее не вмешивавшимся в мировую машину. Даже 
такие люди, как Гюйгенс, не понимали «Начал», их 
построения, стиля, метода и несокрушимости. Кроме того, 
необходимо было опубликовать исправленную теорию дви
жения Луны.

Ньютону в 1709 г. было уже 67 лет; он понимал, что 
для нового издания «Начал» ему нужен хороший помощник. 
По рекомендации мастера Тринити колледжа Бентлея, он 
пригласил для этой цели молодого кэмбриджца, 27-летнего 
профессора, математика Котса. Выбор был превосходен; 
«последствии, когда Коте неожиданно умер в возрасте 
34 лет, Ньютон с грустью говорил: «Был бы жив м-р Коте, 
мы еще узнали бы что-нибудь».

Ньютон предполагал пересмотреть первое издание «На
чал», исправить ошибки, составить предисловие и этим 
закончить работу, поручив Котсу чтение корректур. В дей
ствительности работа сложилась совеем иначе. Коте ока
зался не только ученым корректором, но н чрезвычайно 
внимательным критиком, который работал с большим 
напряжением сам и заставил работать и старика Ньютона. 
Свидетельством этой работы Ньютона и Котса осталась 
большая переписка между ними, изданная Эдлест°ыом 
и представляющая очень большой научный и исторический 
интерес.

Ньютон сначала пытался сопротивляться: «Благодарю 
Вас,— писал он,—за два исправления к вопросу о квадрату
рах. Но я не хотел бы, чтобы Вы затрудняли себя пере
смотром всех доказательств, содержащихся в «Началах»... 
Невозможно напечатать книгу, не оставив в ней нескольких 
ошибок». Коте, однако, не изменил характера работы : 
он перечитывал рукопись Ньютона от строки до строки, 
переделывая заново числовые расчеты, выслеживая ошибки. 
Он анализировал доказательства как по существу, так и по 
форме, нередко требуя от Ныотона объяснений. Наимень
шее число исправлений потребовалось в первой части «На
чал». Коте получил большую часть рукописи в октябре 
1709 г., а 15 апреля 1710 г. почти половина киш и была 
уже напечатана.

Значительно большие трудности встретились, однако, 
во второй и. в особенности', в третьей части. Коте заметил
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ошибочность и даже неточность некоторых доказательств 
второй части, касающихся движения тел в сопротивляю
щихся средах. Например, Ныотон допустил ошибку в пер
вом издании «Начал», утверждая, что струя воды из 
отверстия в сосуде поднимается до половины высоты 
уровня жидкости в сосуде, что обнаружилось при экспери
ментальной проверке в Королевском Обществ© в 1691 г. 
Коте, обратив внимание Ньютона на рто, заставил старика 
Экспериментировать, причем Ньютон сделал важное гидро
динамическое открытие сжатия струи (vena co n trae ta ) при 
вытекании. Это явление и объясняло расхождение опыта 
с расчетом.

Котсу, с согласия Ньютона, пришлось изменять целые 
страницы во второй части книги. Иногда Коте ошибался, 
и Ныотон его исправлял в свою очередь.

Переписка имела довольно длительный перерыв, от 
сентября 1711 до февраля 1712 !г., в виду того, что 
Ньютон был отвлечен спорам:»1 с Флэмстндо'М н Лейбницем- 
Она возобновилась но поводу самой трудной, третьей 
части «Начал», где трактуются большие принципиальные 
вопросы о природе тяготения, о силах и массах, о методах 
научного исследования и г. д. Участие Korea в редак
тировании этой части второго издания «Начал» очень 
велико. 1>но, анализируя переписку Ныотона с Котсом, 
пишет: «Трудно вообразить, сколько забот и труда было 
у Котса при обсуждении, проверке, исправлении и согла
совании числовых расчетов, собранных в третьей книге. 
Его деятельность, однако, не ограничивается этими утоми
тельными деталями. Он анализирует основу и форму каж
дого предложения, обнаруживает неясность и прогиворе-, 
чця, обвиняет в ошибках, и неоднократно учитель вынуж
ден согласиться в своих ошибках».

Помимо научных и философских исправлений и допол
нений, второе издание отражало и новую фазу личных от
ношений с различными людьми. Имя Флэмстида исчезло 
почти но всех местах, где раньше отдавалось должное 
его заслугам; по-новому освещено участие Лейбница в 
создании анализа.

Книга полностью была напечатана в марте 1713 г., 
но еще пе было предисловия, которому при сложившейся 
ситуации придавалось большое значение. Ньютон через
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Бентлея предложил Котсу написать и предисловие. В свя
зи с этим началась новая переписка; с Ньютоном, обнару
жившая, между прочим, что талантливый ученик Ньютона 
по был. вполне уверен в универсальной справедливости за
кона равенства действия и противодействия. Коте думал, 
что можно говорить тодыйл о тяготении планеты к  Солнну, 
но не обратно! При ртом Коте настолько был уверен в сво
ей правоте, что предлагал Ньютону добавить новый пара
граф к «Началам» или, по крайней мере, сделать исправле
ние в списке опечаток! Ньютон на этот раз не рассердился 
и убедил его простыми примерами в ошибке. 0 т о т  эпизод 
особенно ясно показывает необычайную глубину «Начал» 
и законов, формулированных Ньютоном; даже ближай
шим и наиболее талантливым ученикам Ньютона многое 
в «Началах» было непостижимым.

Горячо и остроумно написанное предисловие К отса11 
содержит апологию ньютонианства и низвержение вихрен 
Декарта и монад Лейбница, но оно далеко от величавого 
и всегда спокойного стиля автора «Начал».

В шопе 1713 г. второе издание «Начал» вышло в свет, 
и Ныотон поднес экземпляр королеве Анне.

Переписка Ньютона с Котсом остается до сих нор за 
мечательным памятником истории возникновения великой 
киш и и вместе с тем поучительным примером подлинного 
научного сотрудничества старшего и младшего поколений.
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Богоеловские и исторические работы Ньютона 
и его религиозные воззрении

Ныотон был несомненно глубоко религиозным челове
ком и, кроме того, ученым богословом. Локк писал в 1703 г. 
своему племяннику Кингу следующее: «Ныотон действи
тельно замечательный ученый и не только благодаря своим 
поразительным достижениям в математике, но и в теологии 
и благодаря своим большим знаниям в священном писании, 
в чем мало кто может с ним сравняться». В широких кру
гах слава Ньютона как богослова была также велика; мы 
уже приводили выдержки из дневника крмбриджского 
студента де-ля-Прима от 1692 г., где Ньютон именуется 
«блестящим математиком, философом, богословом и пр.».

В наше время такое совмещение специальностей несо
мненно покажется странным; в XVTI в. это было почти 
правилом, особенно в Англии. Бойль писал богословские 
трактаты и учредил особую кафедру для «научной» борь
бы с атеизмом. Знаменитый математик Уоллис, имя кото
рого мы неоднократно упоминали, издал множество бого
словских сочинений; учитель Ныотона Барроу был священ
ником. Гук написал богословское исследование о «Вавилон
ском столпотворении». Многие ученики и друзья Ныотона 
были одновременно богословами. Ньютон не представлял 
исключении в этом смысле, тем более что и семейная об
становка в Вульсторпе (родственники — священники) рас
полагала с ранних лет к занятиям богословием. В этом 
смысле богословие перешло к Ныотону по наследству и 
но традиции.

До гн \ пор опубликованы далеко не все рукописи
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Ньютона богословского содержания. Редактором наиболее 
полного собрания трудов Ньютона был енископ Горслей, 
волей-иеволей выбиравши!! для печати такие рукописи, ко
торые не бросали тени на Ньютопа как на еретиш . Наибо
лее подробная биография Ньютона, с большим количе
ством новых документов, была составлена апглийским опти
ком Брюстером, старавшимся всеми способами доказать со
вершенство и безукоризненность Ныотона в любых отно
шениях, в том числе и в смысле правоверия. Новый био
граф Л. Мор, не имевший таких тенденций и просмотрев
ший заново архив Ньютона (так называемую «портсмут
скую коллекцию»), обнаружил не мало документов бого
словского характера, из которых явствуют «еретические» 
позиции сэра Исаака.

В начале девяностых годов Ныотопом был написан 
короткий богословский мемуар «О двух важных искажениях 
текста священного писания», о котором мы уже упоминали. 
Мемуар через Локка попал) в Голландию; но был напечатан 
только в 1754 г. Содержание его — историко-филологиче
ская критика латинских переводов двух текстов из апо
стольских посланий, являющихся опорой церковного догмата 
троичности. Уже на основании этого мемуара можно было 
подозревать отрицательное отношение Ньютона к догмату 
троичности. Мор нашел много не известных до сих пор 
рукописей Ньютона, посвященных главным образом дог
мату троичности и спору Ария с Афанасием на Яикейском 
вселенском соборе. Из этих документов, по словам Мора, 
явствует, что Ныотон был арианцем, т. е. отрицал боже
ственную природу Христа.

Для правильной оценки религиозных мнений Ньютона 
не следует забывать неразрывной связи политических 
н религиозных течений в Англии того времени. Протестан
тизм и арианство Ньютопа были одной из форм борьбы 
с католицизмом Стюартов, с партией тори. Такие же поли
тические корни можно легко проследить почти во всех 
историко-богословских работах Ньютона. И з них наиболее 
известны «Замечания на книгу пророка Даниила и Апока
липсис св. Иоанна», имеющиеся даже в русском переводе 
неизвестного автора. Книга была написана такж® в начале 
девяностых годов, а издала только через 6 лет после 
смерти Ньютона его племянником Б. Смитом. Полагая песо-
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мненной божественность указанных священных книг, Нью
тон составляет, так сказать, «словарь символов», в них за
ключающихся. Он считает, например, что л у н а  обозначает 
«простой парод», б у р и  и д в и ж е н и е  о б л а к о в — войны 
и т. д. Истолковывая, далее, пророчества в применении к 
историческим событиям, Ньютон доказывает, что про
рочества якобы выполнились. При этом он крайне скепти
чески относится к возможности предсказания будущего 
на основании священных книг: «Бог дал это откровение,— 
пишет Ньютон,— так же кат  и пророчества Ветхого завета 
пе ради того, чтобы удовлетворить любопытство людей, 
делая их способными предузнавать будущее, по ради того, 
чтобы исполнением их на деле явлен был миру святой 
промысел, а не проницательность истолкователей». Явная 
тенденция Ньютона в  его комментариях к пророчествам — 
это доказать гибель панство! и разрушение римской церкви; 
поэтому он с особым старанием ищет доводы в пользу 
того, что «малый рог четвертого зверя» означает не 
что иное, как римскую церковь. «Толкования» Ныотопа 
являются типичным примером англиканской богословской 
рационалистической литературы. Ныотон видит в распро
странении почитания святых идолопоклонство, в аскетизме 
и монашестве—ересь и т. д. G другой стороны, богослов
ское сочинение Пьютона красноречиво свидетельствует 
о его обширной исторической и богословской эрудиции.

В бумагах Пьютона, оставшихся после его смерти, 
были найдены в очень большом количеств© и другие мел
кие или незаконченные богословские сочинения, часть ко
торых была Напечатана в собрании трудов Ныотона, издап- 
иых епископом Горслеем.

Незадолго до смерти Пьютона, в 1725 г., без его 
согласия был Выпущен французский перевод его истори
ческого сочинения «Краткая хронология» (А Ьгё§ё de 
C hronologic). С восшествием на английский престол 
Георга I в 1714 г. Ньютон стал предметом особого вни
мания английского двора, в особенности принцессы Уэль
ской, впоследствии королевы английской. Прнпцесса нахо
дилась одновременно в оживленной переписке с Лейбни
цем я  пыталась различными способами помирить с ним 
Ньютона. Во время одного из салопных разговоров у прин
цессы Пыотон изложил свою хронологическую систему,
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основанную на ряде соображений, в частности па исполь
зовании астрономических наблюдений древности (главным 
образом карты ЭвД°кса)> сочиненную еще в Кэмбридже. 
Принцесса пожелала иметь письменное изложение. Руко
пись попала в руки аббата Конти, одного из друзей прин
цессы, игравшего большую роль в попытках примирения 
Ныотона с 'Лейбницем. В результате излишней предприим
чивости аббата и появилось вышеуказанное весьма иска
женное французское издание, снабженное к тому же и 
опровержением хронологии Ньютона. Ньютону пришлось 
объясниться по этому поводу па страницах «Philosophical 
T ransactions»  и потратить последние месяцы жизни на 
писание полной хронологии, которая и появилась в пе
чати после lero смерти, в 1728 г., вод заглавием: «Хроно
логия древннх царств с  присоединением краткой хроники 
от первых упоминаний о событиях в Европе до завоевания 
Персии Александром Великим».

«Хронологией» Ныотон занимался с перерывами около 
40 лет; имеются сведения, что первую главу книги он 
собственноручно переписывал 80 раз. Для ее написания по
требовалось внимательное изучение целой библиотеки исто
рических памятников п философских сочинений. Основная 
цель, которую преследовал Ньютон в «Хронологии», была 
несомненно чисто религиозная. Многие хронологические 
данные пе совпадали с утверждениями библии, потрясали 
ее авторитет. Ньютон хотел поддержать этот авторитет, 
устраняя хронологические противоречия в истории и по- 
новому толкуя различные тексты^ и мифы. При этом глав
ная задача состояла в таком сокращении египетской и гре
ческой традиционных хронологий, чтобы они пришли в 
согласование с библией.

Сочинение Ньютопа исходит из мысли, что хронологи
ческие сведения, сохранившиеся от древних египтян, гре
ков и т. д., фантастичны и во многих случаях .ямаю тся 
только поэтическим вымыслом. Колоссальная протяжен
ность древней истории с отдельными оазисами народов, 
царств и событий, по его мнению, должна быть чрезвы
чайно сжата. Для расчета древней хронологии большую 
роль играет средняя длительность одного поколения, пола
гаемая Геродотом равной 33 годам. Ньютон возражает про
тив применения этой же меры для средней длительности
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царствований, как это делает тот же Геродот, и предла
гает вместо этого 18—20 лет, основываясь на истори
ческих примерах. Далее, по Ньютону, история в настоящем 
смысле слова начинается одновременно с цивилизацией. 
Признаком начала цивилизации, полагает Ньютон, является 
сложное дифференцированное идолопоклонство. Наконец, 
Ньютон привлекает для установления хронологии сообра
жения историко-астрономического характера. Точки равно
денствий и солнцестояний движутся с востока на запад, 
в обратном порядке с созвездиями Зодиака. Это понятное 
движение называют прецессией равноденствий, оно дости
гает приблизительно одного градуса в 72 года. Отсюда Ныо
тон определяет время, отделяющее поход аргонавтов от 
времени изобретения Метопом цикла в 19 лет. Он пола
гает, что аргонавты пользовались сферой, изготовленном 
Хироном, на которой весеннее равноденствие, летнее 
солнцестояние, осеннее равноденствие и зимнее солнце
стояние находились посреди (или на 15°) созвездий Овна, 
Рака, Весов и Козерога. Во времена же Метона равно
денствия и солнцестояния находились не на пятнадцатом, 
а на восьмом градусе тех же созвездий. Поэтому прецессия 
достигла 7°, что соответствует ‘504 годам. Метон изобрел 
свой цикл в 432 г. до нашей эры,, поэтому поход арго
навтов произошел приблизительно в 936 г. до н. э- На 
основании всех этих соображений и получается укорочен
ная хронологическая шкала по Ньютону. Самая древняя 
известная нам историческая эпоха соответствует по этой 
хронологии приблизительно 1125 г. до н, 3. i2- Хронология 
Пьютона, однако, ошибочна, как видно из современных 
исторических данных. Так же как и «Толкования», «Хро
нология» сохранила сейчас иптерес только в связи с лич
ностью их автора.

Необходимо отметить, что историко-богословскно 
упражнения Ньютона носят все же ясный отпечаток его 
точного физико-математического метода, применяемого, 
правда, к материалу, совершенно не подходящему, и едва 
ли подходящим образцам. В этом неоднократно обвиняли 
Ньютона-богослова его современники. Уистон рассказывает, 
например, что Бентлей упрекал Ныотона в том, что он 
излагает пророчества так же, как доказательства математи
ческих предложении- Нам, людям, опирающимся на наеле-
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дне более чем двух веков, прошедших после Ныотона, на 
великие революции, почти невозможно представить себе, 
зачем автор «Начал», «Оптики» и -метода флюксий тратил 
свое время гения на странные исторические и богослов
ские упражнения. Но мнению современного биографа Нью
тона Л. Мора: «Если бы он жил в наши дни, юн мог бы 
развлечься в свободные часы всепожирающим чтением де
тективных романов или решением кроссвордов вместо 
древней хронологии и библейских пророчеств». Такие 
слова, одпако,— только острога и плод неправильной исто
рической перспективы.

Указанными сочинениями не исчерпывается религи
озная деятельность Ньютона. В практической жизни он, 
невидимому, строго различал вероисповедные формы от 
общей религиозной философии. Когда к нему как к пре
зиденту Королевского Общества обратилось «Общество раз
вития христианского знания» с просьбой предоставить 
помещение, он ответил: «Основное правило нашего Обще
ств а—не вмешиваться в религию; поэтому ясно, что мы 
не можем давать повод религиозным обществам вмеши
ваться в наши д е л а » Е с т ь  и другие свидетельства его 
свободомыслия и скептицизма. В портсмутской коллек
ции сохранилась, например, следующая заметка Ньютона 
о «чудесах»: «Чудеса называются так не потому, что они 
творятся богом, но потому, что они случаются редко, и 
портому удивительны. Если бы они происходили постоянно 
по определенным законам природы вещей, то они пере
стали бы казаться удивительными и чудесными и могли бы 
рассматриваться в философии как часть явлений при
роды (несмотря на то, что они суть следствие законов 
природы, наложенных на природу силою бога), хотя бы 
причина их и оставалась пам не известной».

На ряду с таким «свободомыслием» Ныотоп несомнен
но рассматривал всю свою научную работу в религи
озном аспекте. Оба его основных труда — «Начала» и «Оп
тика» — имеют религиозные завершения, напиеднны^е с не
обычайным подъемом. В последнем поучении «Начал» Нью
тон прямо пишет: «Рассуждению о боге на основании со
вершающихся явлений, конечно, относится к предмету 
натуральной философии».

Основной мотив религиозной аргументации Ньютона
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в применении по крайней мере к астрономическим явле
ниям сводится к так называемым «начальным условиям». 
Принципы механики и закон тяготения позволяют описать 
движения светил, если даны различные начальные усло
вия: масса светила, начальная скорость и положение, по
ложение орбиты на небесной сфер» и т. д. Одних принци
пов для решения задачи, таким образом, не достаточно, 
нужны начальные данные, которые при данной постановке 
задачи могут быть произвольными: «Изящнейшее соедине
ние Солнца, планет и (комет не могло произойти иначе, как 
по намерению И по власти могущественного и премудрого 
существа», говорит по этому поводу Ньютон в «Началах».

Ф. Энгельс в «Диалектике природы» дает такую ха
рактеристику основной черты научной религиозной фило
софии Ньютона: «Но что особенно характеризует рассма
триваемый период, так э т о — выработка своеобразного об
щего мировоззрения, центром которого является пред
ставление о б  а б с о л ю т н о й  н е и з м е н н о с т и  п р и р о 
ды . Согласно этому взгляду, природа, каким бы путем 
она сама пи возникла, раз уже она имеется налицо, оста
валась всегда неизменной, пока она сама существует. Пла
неты и спутники пх, однажды приведенные в движение 
таинственным «первым толчком», продолжали кружиться 
но предначертанным им эллипсам во веки веков или, во 
всяком случае, до скончания всех вещей» и . «Для своего 
бога,—по Энгельсу4Я,—Пыотон оставил еще «первый тол
чок», но запретил всякое дальнейшее вмешательство в 
свою солнечную систему».

Ньютон, противник гипотез, аргументируя «начальны
ми условиями» как чем-то первичным, далее не объяс
нимым, ввел, конечно, совершенно произвольную гипотезу, 
не оправдавшуюся дальнейшим ходом пауки. Космогони
ческие теории (Канта, Лапласа и др.) если и не решили 
Задачи о начальных условиях, то по крайней мере указали 
принципиальную возможность решения.

Ревностный протестант Роберт Бойль оставил по заве
щанию средства, для того, чтобы каждый год прочитыва
лось восемь лекций в защиту христианства против атеизма. 
В 1692 г. чтение этих лекций было поручено директору 
Трипити колледжа Ричарду Бентлею. Бентлей решил по
строить свои последние две лекции па основании «Начал»



Hue. .VO. Рис уши; головы Ньютона, сделанный с натуры. 
Стскелесш ь начале XVIII в.
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Ньютона. Просмотрев «Начала» и ряд подсобных математи
ческих сочинений, Бентлей обратился непосредственно к 
Ньютону за разъяснением нескольких недоумений. Четыре 
письма Ныотона к Бентлею, написанные по этому поводу 
(1692—1693), содержат очень важный материал как для 
суждения о взглядах Ньютона на природу тяготения, 
так и о его религиозных воззрениях; некоторые вы
держки из этнх инеем мы уже приводили выше. Первое 
письмо начинается таким знаменательным заявлением: «Ко
гда я писал свой труд о системе мира, я  направлял свое 
внимание на такие принципы, которые могут вызвать 
у  мыслящего человека веру в божественное существо, и 
ничто не доставляет мне такой радости, как видеть себя 
полезным в этом отношении. Если я, однако, оказал 
человечеству таким образом некоторую услугу, то обязан 
Этим не чему иному, как трудолюбию и терпеливой мысли» 
( in d u s try  and  p a tien t thoug th). Далее Ньютон касается 
весьма важного космологического вопроса о распределении 
масс во вселенной. Если бы масса была распределена в про
странстве равномерно, то, полагает Ныотон, благодаря 
всемирному тяготению она должна бы стянуться в одну 
сферическую массу где-нибудь в пространстве. В беско
нечном пространстве должны бы образоваться бесчислен
ные сферы, подобные друг другу. В различии светил Нью
тон видит новый довод бытия свободной, творящей воли.

Проблема распределения масс во вселенной оживленно 
дебатировалась лет двадцать назад, главным образом в свя
зи с теорией относительности. Предположение Пью гона о 
том, что в бесконечной вселенной при справедливости зако
на тяготения должны образоваться бесчисленные центры 
тяготения (светила), может выполняться только при опре
деленном начальном распределении масс. Обобщенный за
кон тяготения 'М пштеина позволяет найти иные пути ре
шения задачи.

В письмах к Бентлею Ньютон развивает те же воз
зрения о «начальных условиях», о которых мы уже гово
рили, и категорически отвергает механическую «первич
ность» тяготения. Если тяготение механически необъясни
мо при помощи давления или ударов, причина его, по 
мнению Ныотона, может быть только нематериальной. 
В этом последнем смысле Бентлей и понял утверждение
14 Исчаи Ньютон
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Ньютона и излагал его в своих проповедях. Аксиоматич
но от ь, недоказуемость «принципов» позволяет Ньютону 
считать их первичными предначертаниями творца: «При 
домощи этих принципов, повидимому, составлены все ма
териальные предметы из твердых частиц, сочетавшихся 
различным образом мыслящим агентом при первом творе
нии», иишег Ньютон в «Онтике».

Мы живем в эпоху, когда принципы Ньютона преобра
зуются, обобщаются; ряд факторов, считавшихся Ньютоном 
первичными, разлагается на более простыв!, и нам особенно 
ясна шаткость моста, перебрасываемого Ньютоном между 
физикой и религией. История науки достаточно ясно по
казывает рискованность утверждении всякого рода о прин
ципиальных «Ignorabim us» (не узнаем).

Религиозная аргументация Ньютона была с легкостью 
усвоена современниками и потомками; «Начала» Пьютона 
были приняты (но едва ли усвоены) не только ученым ми
ром, но и теологами! и религиозно настроенными кругами. 
Первое английское издание «Начал» в 1729 г. в переводе, 
сделанном Моттом, украшено гравированным фронтиспи
сом. Рисунок, с деланны ii самим Моттом, наглядно иллю
стрирует ту религиозную схему Ньютона, о которой гово
рит Энгельс в вышеприведенной цитате. Творец вручает 
Премудрости циркуль и дает предначертания — «принци
пы», ио которым и вычерчивается план вселенной.

Можно проследить длинную череду философов и уче
ных, усвоивших и развивших религиозные мысли и взгляды 
Ньютона в XV ТН и XIX вв., поэтому с исторической 
точки зрения нельзя не считаться с огромным влиянием 
Ньютона и в этом отношении. Соединение примитивного 
механического материализма с деизмом стало стандартом 
для очень многих естествоиспытателей XIX в. Родоначаль
ником такого мировоззрения (хотя; и в не столь грубой и 
примитивной форме) был несомненно Ньютон, и преодо
ление его — великая победа диалектического материализма, 
устранившего, в частности, «неизменность природы» и свя
занный с нею «первый толчок» ньютоновой схемы.
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Последние годы жизни Ньютона. Смерть. Заключение 

(1713-1727)

Розенбергер такими словами описывает положение Нью
тона как ученого в последние десятилетия его жизни: 
«Королевское Общество стало его парламентом, в котором 
едва ли когда смела показаться верноподданная оппозиции 
его величества, талантливые молодые физики п математики 
его страны сформировались в генеральный штаб, который 
давал бои в нужных местах и вел нх так искусно, что вер
ховный вождь, защищенный от личных поражений, мог 
с полным спокойствием взирать на поле брани почти как 
непричастный н ограничивался только в тайных военных 
советах указанием своих мыслен и ссылками на опубли
кованные труды», Э™ бои! в общем и главном кончались 
победами. Физика Пыотопа постепенно завоевывала Евро
пу, картезианскую Францию и Германию Лейбница.

В России еще писали: «Понеже именно во св. библин 
написано, что Солнце течет «круг, а З емля недвижим;), 
того ради св. писанию больше в том верить надлежит, 
нежели человеческому ^мнению. Сей же аргумент особливо 
славный датский Математик Тихо Браге хранил, чему и до 
ныне все согласуются, которые св. писанию неохотно пре
кословят» 46. Но скоро и здесь советом Лейбница н ве
лением Петра возникла «Санкт-петербурхская де сьянс 
академия» (172Г4), и сразу ворвалась с Бернулли, Эйле
ром и Ломоносовым новая физика Ньютона, и здееь рйжер 
объявляет, что «учение Иевтопово всех способнее к ре
шению трудностей в движении найунрямейших из всех пла-

14*
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петы Л уны , Хотя сам (Э й л ер ) притягательную силу, кото
рую последователи Невтоиовы всем телам до одного припи
сывали и к свойствам материи причисляли, как предприя
тие весьма дерское и опровергает» (Содержание ученых 
рассуждений Академии Паук за 1746 г.). Ломоносов начи
нает мечтать, «что может собственных Певтонов... россий
ская земля рождать». Ныотон становится мало-по-малу 
непререкаемым авторитетом во всем культурном мире; 
даже заблуждения fero и якобы утверждения (вроде пер
вичности тяготения и эмиссионной теории света) находят 
ярых защитников. Ньютона популяризуют Вольтер и про
чие энциклопедисты, маркиз Альгаротти пишет «Пьютоньа- 
низм для дам», где дает изящное популярное изложение 
«Оптики» (1739). Учение Ньютона стало классическим и 
правоверным, и только в наше время начинается осто
рожная борьба с этим классицизмом. Поучительным при
мером славы и  популярности Ньютона и возглавлявшегося 
им Королевского Общества в начале X V III в. служит 
письмо (на французском языке) сподвижника Петра Ве
ликого князя А. Д. Меньшикова к Ньютону от 23 августа 
1714 г. с просьбой принять его в члены Общества. Сохра
нилось три черновика ответного письма Ныотона Мень
шикову, написанных его рукой на латинском языке. 
Один из эгих черновиков в 1943 г. передан Королевским 
Обществом в дар Академии Наук СССР (рис. 31) и в на
стоящее время хранится, в Архиве Академии4*7. Приводим 
перевод этого особо ценного для пас документа:

«Могущественнейшему и достопочтеннейшему влады
ке господину Александру Меньшикову, Римской и Россий
ской империй князю, властителю Орапнепбурга43, перво
му в Советах Царского Величества, Маршалу, Управите
лю покоренных областей, кавалеру Ордена Слона и Выс
шего Ордена Черного Орла и пр. 'Исаак Пыотон шлет 
привет.

Поскольку Королевскому Обществу известно стало, что 
Император 49 Ваш, Его Царское Величество с величайш им  
рвением развивает во владениях своих искусства и пауки 
и что Вы служением Вашим помогаете Ему не только в 
управлении делами военными и гражданскими, но прежде 
всего также в распространении хороших книг и наук, 
постольку все мы испол ни лись  радостью, когда английские
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негоцианты да.ш знать паи, что Ваше Превосходительство 
по высочайшей просвещенности, особому стремлению! к 
наукам, а также вследствие любви к народу нашему, же
лали бы присоединиться к нашему Обществу. В то время, 
по обычаю мы прекратили собираться до окончания лета1 
и осени. По услышав про сказанное, все мы собрались, 
чтобы избрать Ваше Превосходительство, при этом были 
мы единогласны. И теперь, пользуясь первым же собра
нием, мы подтверждаем это избрание дипломом, скреплен
ным печатью нашей общины. Общество также дало се
кретарю своему поручение переслать к Вам днилом и 
известить Вас об избрании. Будьте здоровы.

Дано в Лондоне 25 октября 17Т4 г.»
Таким образом, Л. Д. Меньшиков стал первым русским 

члспом Королевского Общества. Конечно, избрание это 
было чисто политическим актом, но знаменательным в двух 
отношениях. Оно выражало высокую оценку великой куль
турной революции, проводившейся в России на самых 
вершинах европейской культуры, оно вместе с тем сви
детельствует, какое значение имел для новой России на
учный ореол Ньютона и Королевского Общества.

Глубоким стариком Ныотоп не прекращал, одпако, лич
ной научной работы, даже экспериментальной. Приводим 
в связи с этим письмо Ньютона к доктору Лоу от 15 де
кабря 17Г6 г.:

«Дорогой доктор! Тот, кто копается в глубоких шах
тах знания, должен, как и всякий землекоп, время от 
времени подниматься па поверхность и подышать чистым 
воздухом. В одном из таких промежутков я и пишу Вам 
теперь, друг мой. Вы спрашиваете, как при таких заня
тиях удается мне поддерживать здоровье. Ах, мой дорогой 
доктор, Вы гораздо лучшего мнения о Вашем ленивом 
друге, чем он сам о себе. Морфей мои неотвязный 
спутник; без 8—9 часов спа Ваш корреспоидепт никуда дю 
годится. З а11«тпя сначала вредили моему пищеварению, 
по теперь я ем1 с  аппетитом, как Вы увидите; когда я к 
Вам приеду. Я много занимался замечательными явле
ниями, происходящими, когда приводишь в соприкоснове
ние иголку с кусочком янтаря или резины, потертой о 
шелковую ткань. Искра напомнила мне о молнии в малых, 
очень малых размерах. По1 я  не буду заниматься фплоео-



214 Глава шестнадцатая

фией в письмах, мы вдоводь побеседуем, когда я посещу 
Сэклея. Я  писал письмо в 5 мин. десятого и потратил на 
письмо 10 мин., а тут стучится милорд Соммереет».

Если вспомнить, что Ньютон работал также и в обла
сти акустики, ио крайней мере теоретически, то в итоге 
следы работы Ныотона найдутся во всех областях физики: 
в механике, в теплоте в учении о звуке, свеге, электриче
стве и магнетизме и в области тех явлений, которые теперь 
объединяют под названием «молекулярной физики».

Последние годы жизни Ньютона были заняты писанием 
«Хронологии» и подготовкой третьего издания «Начал». 
Второе издание было выпущено малым тиражом и скоро 
разошлось; у Пьютона накопилось не мало нсправлешш 
и замечаний ио второму изданию. Повидимому, он пробовал 
снова заняться теорией движения Луны и комет; но край
ней мере он запрашивал у нового директора Гриничской 
обсерватории Галлея в декабре 1724 г. (в возрасте 82 лег) 
дополнительные сведения о комете 1G80 г., предполагая 
воспользоваться ими в третьей издании «Начал».

Для номощи в переиздании «Начал» Ньютону был 
рекомендован молодой медик Пембертон, который, несмотря 
на отсутствие специального физико-математического обра
зования, прочел «Начала» и понял их. Снова, как и с К от- 
сом, у  Пыотона началась длинная переписка с Пемберто
ном. Письма Пембертона сохранились, ответы же Ныотопа 
потеряны. В третьем издании не было столь многочислен
ных н важных изменений, как во втором, н работа но 
переизданию проходила легче и проще. Пьютои выпустил 
в новом издании параграф, в котором он ранее признавал, 
что Лейбниц открыл анализ бесконечно малых независимо 
от пего. Эга несправедливость останется вечным следом 
Злополучного бессмысленного спора двух гениев.

Печатание книги началось в койне 1 7 2 3  г. н кончилось  
в марте 1720  г.

Научному триумфу Пыотона в последние д е с я т и л е т и я  

его жизни соответствовало до известной степени и внешнее 
благополучие: почести двора, уважение учеников, заботли
вый семейный уход дома. Племянница его продолжала жить 
с ним и не расставалась н после того, как второй раз 
вышла замуж за Копдуитта. Старость была спокойнон,
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без резких потрясении и осложнении. Только на восьми
десятом году жизни у  Ньютона произошло серьезное рас
стройство мочевого Пузыря, сопровождавшееся образова
нием камней. Несмотря на высокий ноет, занимаемый 
Ньютоном, он до последних дней сохранил скромность 
и простоту и 1в отношениях с людьми и в костюме. По* 
свидетельству многих современников, в наружности Нью
тона не было ничего исключительного, привлекающего 
к себе внимание. Ньютон был ниже среднего роста, 
коренастый, с живым острым взглядом. Довольно большое 
число сохранившихся масляных портретов Ньютона дает 
впечатление, согласное с приведенным отзывом. Здоровье 
Ньютона в общем было прекрасным; до конца жизни он 
нотерял только один зуб и сохранил густые красивые 
волосы, в старости безукоризненной белизны, но свидетель
ству Кондунтта. Полосы он завязывал иногда лентой, как 
видно из рисунка Стекелея. Ньютон был плохим собесед
ником, постоянно погруженным в размышления. В связи 
с этим сохранилось не мало рассказов об его исключитель
ной рассеянности. ’Бережливый и экономный, Ньютон тем 
не менее всегда охотно помогал друзьям и родственникам. 
После его смерти осталось большое денежное наслед
ство—около 32СОО фунтов.

Здоровье Ньютона заметно ухудшилось в Г725 г. 
В этом году Лондон посетил воспитатель Людовика XV' 
аббат Аляри, и Ньютон еще председательствовал на торже
ственном заседании Королевского Общества, собранном но 
этому случаю. Об этом посещении Аляри сохранился 
такой рассказ в «Исторических письмах» БолиигБрока: 
«Когда аббат Аляри в 9 часов утра посетил Ныотона, 
последний пачал разговор с того, что ему уже 83 года. 
Аббат был знатоком в чтении латинских н греческих 
авторов и поправился старому ученому; Ныотон оставил 
аббата обедать. Ньютон был скупым, обед ужасным, на
питки, которыми он угощал гостя, были плохая мадера 
и пальма. Носле обеда Ньютон повел гостя в Королевское 
Общество и посадил его по правлю сторону от себя. Сразу 
после начала заседания Ньютон заснул. Аббату пришлось 
верпуться в дом Ныотона и пробыть там до 9 часов вечера».

С 1725 г. Пьютон фактически прекратил службу на 
Монетном дворе, передав исполнение своих обязанностей
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мужу племянницы Кондуитту. Родственники, по климати
ческим соображениям, отправили Ныотона в Кенсингтон 
(тогда окрестности Лондона). Зд°Ровье ег0 Здесь значи
тельно поправилось, и он часто наезжал в Лондон. 28 фе
враля 1727 г. он прибыл в Лондон для председательство
вания на заседании Королевского Общества. Вернувшись 
в Кенсингтон 4 марта, он почувствовал острые приступы 
каменной болезни. В течение нескольких дней была еще 
надежда на выздоровление; 18 марта Ныотои еще читал 
газеты и Беседовал с доктором н Кондуиттом. По вечером 
того же дня он впал в бессознательное состояние и в 
ночь с 2В на 21 марта тихо скончался в возрасте 84 лет. 
Тело Ньютона Было перевезено из Кенсингтона в Лондон 
и с торжественным церемониалом похоронено в Вестмин
стерском аббатстве. Через четыре года родственники Нью
тона воздвигли над могилой памятник с его фигурой, все
возможными эмблемами и символами.

Эпитафия на памятнике гласит следующее:
«Здесь покоится сэр Исаак Ныотон, дворянин, который 

почти божественным разумом первый доказал с факелом ма
тематики движение планет, пути комет и приливы океанов.

Он исследовал различие световых лучей и появляю
щиеся при этом различные свойства цветов, чего ранее 
никто пе подозревал. Прилежный, мудрый и верный 
истолкователь природы, древности и св. писания, оп утвер
ждал своей философией величие всемогущего бога, а нра
вом выражал евангельскую простоту. Пусть смертные ра
дуются, что существовало такое украшение рода человече
ского. Родился 25 декабря 1642, скончался 2 0 марта 1727 г.».

Па статуе, воздвигнутой Ньютону в 1755 г. в коллегии 
Троицы в Кэмбридже, помещена лаконическая надпись 
из Лукреция: Q ui genus hum anum  ingen io  superav it 
(Разумом on превосходил род человеческий).

Можно было бы привести очень длинный перечень от
зывов о Пыотоне, в которых люди исчерпали все самые 
высокие эпитеты для характеристики его исключитель
ности и величия: гениальный, божеетвенпый, великий,
Сверхчеловек и т. д. Особенно известно двустишие англий
ского поэта Александра П о п а60:

Природы строи, се закон в отвечлой тьме таился,
II бог сказал: «Явись, Ныотон!» II всюду свет разлился,
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ишкоиу (ср. стр. 212), хранятся в Архиве Академии Наук
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I'wc. 32. Грашора-фронтиснис из кдиги Иольтера i^ae- 
менты философии Ныотона». 1738 г.
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Издатель «Элементов философии Ныотона» Вольтера в 
1738 г. украсил книгу гравюрой, на которой Ныотон 
в виде божества с циркулем к руках восседает на обла
ках, опираясь на небесную сферу*(рнс. 32).

Непосредственнее других свой восторг выразил ма
тематик Л Опиталь, который удивляется тому, что автор 
«Начал» может есть, нить, спать, как прочно люди. Но 
отношению к Ньютону эти пышные эпитеты звучат, одна
ко, вовсе пе риторически, в лих есть подлипная искрен
ность. Несовершенными средствами человеческой речи нам 
хочется выразить кратко значение дела Ньютона в исто
рии человеческой мысли, а также исключительность, ано
мальность самой личности Ньютона.

Произведем на минуту такой мысленный опыт: во
образим, что имя Ныотона вычеркнуто из истории науки, 
его пе существовало. Что бы случилось? Нет основании 
сомневаться, что соединенными усилиями Гуков, Галлеев, 
Лейбницев и их потомков человечество так или иначе по
лучило бы в 'руки результаты, содержащиеся в «Началах», 
«Оптике» п математических работах Ньютона. По, с другой 
стороны, бесспорно, что это произошло бы много позлее. 
Когда? Вопрос, не имеющий ответа. Во всяком случае ни 
Гук, ни Лейбниц, пи Гюйгенс не создали эквивалентов 
«Началам» и «Оптике» и едва ли могли их создать. Самая 
идея тяготения, как математическая фикция, формально 
сопряженная с любой материальной точкой, отпугивала 
многих уже после появления «Начал», казалась недопусти
мой Лейбницу, Гюйгенсу, впоследствии Эйлеру и Ломоно
сову. Можно думать, что подобно Гуку и Гюйгенсу, фи
зики надолго завязли бьц в гипотезах о «причине тяготе
ния», прежде чем прийти к формальному закону Ныотона.

Ньютону принадлежит могучий «метод принципов», 
позволивший временно обходить неразрешенные загадки. 
Формулировать принципы значило надолго направить че
ловеческую мысль но определенным рельсам; принципы 
могли бы принять иную форму, можно было бы, как по
казал Герц, нанример, обойтись без понятия енлы; в этом 
Смысле Ньютон заставил физику мыслить по-своему, «клас
сически», как мы выражаемся теперь. На языке Ньютона 
мы думали и говорили, л  только теперь делаются попыт
ки изобрести новый язык. Вот почему можно утверждать,
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что на всей физике лежал индивидуальный отпечаток его 
мысли; без Ньютона наука развивалась бы иначе.

Лагранж, который часто называл Ньютона величайшим 
гением, когда-либо существовавшим, тотчас прибавлял: 
«он самый счастливый, систему мира можно установить 
только один раз». В истории науки есть много имен 
«счастливцев», случайно открывших фундаментальные фак
ты; открытие действия тока на магнитную стрелку Э[зсге~ 
дом и 1820 г., опубликованное в мемуаре, занимавшем 
дно маленькие страницы, создало энох.У и в науке и :: тех
нике. Случайное открытие радиоактивности Беккерслем 
создало физику атомного ядра. Ньютон; не был таким 
счастливцем, своей удачей он обязан, по его собственным 
словам, «трудолюбию и терпеливой мысли». Эта мысль 
была новой и гениальной, но также исключительно напря
женной и упорной. В характеристику гения Ныотона, 
кроме качества, входит и количественная сторона.

Пьютон был физиком и физиком главным образом. 
Астрономические области были его гигантской лаборато
рией, математические методы — гениальным инструментом. 
Ньютон пе увлекался чисто астрономической и чисто мате
матической стороной работы, оставаясь физиком но пре
имуществу. В этом необычайная выдержка и бережливость 
мысли Ньютона. До Ныотона и после него, до нашего вре
мени, человечество не видело проявления научного гения 
большей силы н длительности. Но несомненно были и 
будут творения, эквивалентные по значению «Началам» 
(теория электромагнитного ноля, теория атомов и электро
нов, теория относительности, квантовая механика и т. д.). 
Пьютон первый сознавал это. Сненс передает такие слова 
Ныотона, сказанные незадолго перед смертью: «Не знаю, 
чем я могу казаться миру, но сам себе я кажусь только 
мальчиком, играющим на морском берегу, развлекающимся 
тем, что от поры до времени отыскиваю камешек более 
цветистый, чем обыкновенно, или красную раковину, в то 
время как великий океан истины расстилается передо мной 
неисследованным».



1 Б  России фамилия Н ью тона произносилась л  писалась 
is разные времена различным образом: в XVIT1 в.—«Пептон» и  
«Пептон», в  начале X IX  в. делались попытки ввести написание 
«Нюгои»,  установивш аяся форма «Ныотон» ближе всего подхо
ди т к  английскому произношению.

2 Полипгстор — знаток во всех науках.
8 Географические пункты, имевшие значение в ж изни  Н ью 

тона.
* Библейское имя Н ы отона а  его отца — такж е несомненны» 

отзвук напряж енных религиозных настроении той эпохи
s Е. N. d a  С. A n d r a d e .  N atu re  135, 360, 1935.
с Е. N. d a  С. A n d r a d e .  N ew ton’s verses. P roc. of th e  Plrvs. 

S ociety  of London 55, 426, 1943.
7 L ectiones O pticae e t G eom etriae, A ucto re  Isaaco  B arrow .

I.ondini, 1674. (Разреш ение на печатание «Im prim atur» дано, 
однако, у ж е  в 'марте 1668 г.).

8 Q uoniam  colorum  inced it m entio, quid  s i de illis  (e t s'i 
p ra e te r  m orem  ac ordinem ) paucu la  d iv inavero?  1. с., стр. ,85.

a 11a puc. 8 воспроизведен рекламный плакат лондонского 
оптика Y arw ell, относящийся, вероятно, к  1672 г. и наглядно 
показывающий, что можно было it молодые годы Н ыотона ку- 
чить но оитпгаз в Лондоне. Н а плакате изображ ены  очки, лупы , 
микроскопы, телескопы  и призмы. Все это имелось у Ныотона.

ю Этот вывод новых биографов П ыотопа в корне расхо
дится с  утверж дениям и Брю стера п  другие исследователей, гово
ривших о большой материальной нуж де Н ьютона в то время.

11 Даниил В е л л а и с к и ii. О пытная, наблюдательная К ум о
зрительная физика. Сапкт-П етербург, 1831, стр. 122.

32 В настоящ ее время «сферической аберрацией» назы ваю т
более узкий класс ошибок.

13 Телескоп Герш сля отличается но своему устройству от схем 
Ньютона и аналогичных схем Грегори п Кассегрепа тем, что 
ось отраж аю щ его зеркала несколько наклонена к  оси прибора, 
благодаря чему увеличивается работаю щая часть зеркала. Однако 
впервые такая схема отраж ательного телескопа была описана 
и осущ ествлена не Герш елем, а  М. В. Ломоносовым около 1762 г. 
Подобно Ныотопу, Ломоносов собственными руками с помощью
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мастеров Кодотошппа, Кирюшки, И гната, Гриш ки, кузнеца 
Андрея приготовлял сплав для зеркала, точдл н полировал его и  
строил весь инструмент. До uam ero времени прибор не сохранился.

14 PyccKnii перевод «Лекции по оптике» сделан автором этой 
книги. «Лекции» печатаю тся отдельной книгой в серии «Классиков 
науки» научно-понулярпон серии Академии Н аук.

15 Т. е. лекции II. Барроу.
и  Этот вывод Н ыотона ошибочен, если только речь идет 

действительно о той древесной вытягкке, при наблюдении которой 
испанский врач Николо Монардес в X V I в. открыл явление 
флуоресценции. Б проходящем свете вы тяж ка нефритового де
рева каж ется бледножелтой, если же смотреть па сосуд с вы 
тяж кой, пронизываемой светом, сбоку, то ясно виден красивый 
рассеянный синий цвет. Наблюдения М онардеса успеш но повто
рялись Гримальди, Бойлем и др. Ф луоресценция — весьма сложное 
явление вторичного происхождения. П ри поглощении света ве
щ ество может приходить в особое состояние, сопровождающееся 
свечением. Это свечение п  есть флуоресценция. Свет ее всегда: 
сдвинут в красную  сторону спектра по отношению к  поглощаю, 
щему свету. Неправильность заключения Н ьютона объясняется, 
повидимому, тем, что он освещал раствор светом, пе поглощав
шимся или только слабо поглощавшимся в растворе и  пе вы 
зывавш им флуоресценции. Систематическое изучение ф луорес
ценции началось только в половине X IX  в. в  работах С т о к а .

17 В светофильтре Е. М. Брумберга промеж уток м е ж /у  
призмами, вместо воздуха, заполняется жидкостью с подходяще» 
дисперсией.

18 B ernhard i V aren ii G eographia  generalis... auc ta  e t il lu 
s t ra te  ab  Isaaco  N ew ton M ath. P rof. L ucasiano apud  C an tab ri- 
genses. C an tab rig iae , 1672.

19 П еред нами первый вариант ньютоновой теории тяготения.
20 II. II. Л о б а ч  е в с к и й. Полное затмение Солнца в П егое 

26 июня 1842 г. Уч. зап. К азапского ун-та, 1842, 3, стр. 74.
21 J . В. B i o  t. Jo u rn a l des Savants. 1836.
22 A. H. К  р ы л о  в. Ньютонова теория астрономическом ре

фракции. Лешгаград, 1935.
23 Н е ясно, кого разумел Н ыотон под этими «другими». Мо

ж ет  быть, Г ука и Гримальди?
24 И меется в виду прилипание ртути, которое позднее сам 

Н ыотон объяснял молекулярным сцеплением.
25 Ольденбург разумел, вероятно, новые культурны е веяния 

на Руси в предпетропскуго эпоху; сведения об этом проникали 
от англичан н немцев, бывавших в России.

26 Э то ..- латинизированная фамилия. Ф ранцузская фамилия
Буйо (B ouilleaud). Буйо — французский астроном (1605—1694).

27 Т. е. Гэмф ри думал, что Ныотон занимался магией и 
алхимией.

28 Имеется прекрасный русский перевод «Начал», выполнен
ный акад. А. И. К рыловым (Изв. Николаевской морской акаде
мии, 1916). Большинство цитат приводится по этому переводу.



Примечания 221

29 На put. 24 приведена страница первого издания «Начал:»
с  законами Ныотопа. Под знаком этих законов прошло все раз
литие физики но крайней мера до XX в.

30 Г. Z w i c  к  у. Newton’s law of gravitation. Astr. Society
of the Pacific. Leaflet N 163 September 1942.

31 S o t h e b y  a n d  Co. Catalogue of the Newton papers 
«old by order of the viscount Lymington to whom they have 
descended from Catherine Conduitt, viscountess Lymington, Great- 
niece of Sir Isaak Newton. 114 стр. London 1936.

32 D o u g l a s  M c K i e .  Some notes on Newton’s chemical 
phylosophy. Phil. Mag. 33, 847, 1942.

33 Второе предположение состоит в том, иго «эфир прони
кает все тела таким способом, что он реже, в норах, чем в соб
ственном пространстве, н тем реже, чем меньше эти поры».

34 Биографы а исследователи Ныотона почему-то не обра
щали внимания на это основиое место в химических работах 
Ньютона. Поэтому приводим его и в оригинале: «Aurum parti- 
culas habet se mutuo trahentes; ha rum summae vocentur primae 
compositionis; harum summarum summae, secundae etc. Potest 
Mercurius, potest Aqua Regis poros pervadere, qui particulas 
ultimae compositionis interjacent, at non alios. Si posset men- 
strum alios illos pervadere vel si auri partes primae et secun
dae compositionis possent separari, fieret aurum fluidum et mal- 
leabile. Si aurum fermentescere posset, in aliud quodvis corpus 
posset transformari». I. Newton Opera, t. IV. Londini 1782, 
етр. 399 и 400.

85 Письмо наинсаио по латыни; на латинском языке формы 
«вы» пет.

86 На русском языке в 1937 г. Д. Д. Мордухай-Болтовским 
изданы в одном томе следующие математические сочинения 
Ныотона: 1) Метод флюксий и 'бесконечных рядов с приложением 
его к геометрии кривых; 2) Рассуждение о квадратуре кривых; 
3) Перечисление кривых третьего порядка; 4) Метод разностей. 
Перевод снабжен обширным комментарием.

87 Цитировано по книге М. М. Б о  п о с л о в  с к о г о ,  Петр I, 
г .  II, 1941, стр. 371.

38 Приводимые ниже сведения взяты из указанной выше книги 
Ml М. Богословского.

8а Позднее, в 1710 г., Ныотоп переселился в другое место 
города, на улицу Св. Мартина, около Ленчестер Сквэра. Дом, где 
жил Ныотон, сохранялся до 1915 г.

40 Эта заметка почти полностью переведена в русском изда
нии «Начал» акад. А. Н. Крыловым.

11 Предисловие Котса переведено акад. А. 11. Крыловым в 
его русском издании «Начал».

12 В наше время не менее радикальная, по столь же неудач
ная, как и у Ныотона, попытка пересмотра хронологии была 
сделана II. А. Морозовым в его обширном сочинении «Христос».

48 Письмо Ныотона опубликовано в «Nature» в 1923 г.
44 Ф. Э н г е л ь с .  Диалектика природы, стр. 8, 1941.
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1Г|. <Т>. ,-) н г о л I. с. Диалектика природы, стр. СО.
411 гкчшоиодшн'о круги краткие он и anno, чрез Ягапа Гибнера

собранное. СПб, 1719 (В. В. В о б ы л и н .  Русская физпко-мате- 
матическая библиография, Москва, 1885, стр. 67).

47 Вместе с автографом J! ыотоиа Королевское Общество пе
редало Академии Наук: в дар экземпляр первого издания «Начал» 
в нарядном сафьяновом современном переплете.

48 Очевидно описка: вместо Ораниенбаума.
49 Императорский титул Петру I Ныотои приписывает пре

ждевременно. В действительности только' в 1721 г. сенат и синод 
н ознаменование славного Пшптадтского мира просили Петра 
принять титул императора, отца отечества и Великого. Этот 
акт вызвал, однако, сначала протест со стороны многих иностран
ных государств.

60 Приводим знамепцтое двустишие Попа (1688—1744) в ори
гинале :

Nature and nature’s laws lag hid i n  night.
God sad: «Let Newton be!» And all was light.

Приведенный в тексте русский перевод сообщен мне покой
ным проф. А. II. Бачннскич и, по его словам, принадлежит 
академику геологу А. И. Павлову. В своем письме но этому 
поводу А. И. Бачннскнн напоминает, что Ломоносов перефрази
ровал двустишие Попа следующим образом:

Россия тьмой была покрыта много лет.
Вог рек: «Да будет Петр!» II бысть в России свет.



К Р А Т  К II И 
Б II Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К М Л У К А 3  Л Т Е .1 I»

I. IIздлина тру.гоо и переписки Ныотопа

1. Латинское издание в трех томах. Лозанна и Женена, 1745.
Isaaci Newtoni equitis aurati Opuscula mathematica, pliiio-

Sophiea et philologica. Collegit partimque latine vertit ae resensuit 
Joh. Castillioneus Jurisconsultus. Lausannae et Genevae, 1744.

2. Наиболее полное пятитомное издание на языке оригинала 
(т. е. английском и лапше ком). Лондон, 1779—1785.

Isaaci Newtoni Opera quae existant omnia. Commentariis 
illustravit Samuel Horsley. Londini (1779—1785), 5 vol

Других изданий достаточно ио.шого собрания трудов Ныотона 
до сих пор ire было. Перед началом войиы в 1939 г. были 
сведения о подготовке к Аиглпп первого полного и критического 
издания трудов Ныотона.

Переписка Ньютона до сего времени не собрана. Много 
опубликованных писем разбросано по разнообразным журналам 
(в особенности «Nature» и «Isis».) #  книгам. Отдельное издание Из
бранной переписки следующееt

3. J. Е d I е s t о n. Correspondence of Sir Isaac Newton and 
professor Cotes, including letters of other eminent men, now 
first published from the originals in the Library of Trinity Col
lege, Cambridge; together with an Appendix containing other 
unpublished letters and papers of Newton, with notes, synop
tical view of the philosopher’s life and a variety of details illu
strative of his history. London and Cambridge, 1850.

В книге, как указало, содержится хронологическая канва 
жизни Ныотона.

II. Русские излгтня трудов Ныотона

4. И. Н ь ю т о н .  Математические начала естественной фило
софии. Перевод акад. А. II. Крылова. Изв. Николаевской морской 
академии, 1916; Собрание трудов акад. А. Н. Крылова, т. YII, 
Ленинград, 1936.

5. С з р И с а а к  Н ы о т о н .  Оптика или трактат об отра
жениях, преломлениях, изгибаниях и цветах (света. Перевод с 3-эпо 
англ. изд. С. II. Вавилова. Москва, 1927.
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6. И с а а к Н ь ю т о е . Лекции по Оптике. Перевод с ла
тинского С. Ж. Вавилова. Печатается.

7. 11 с а а к Н ы о т о н. Математические работы. Перевод с' ла
тинского, вводная статья и комментария Д. Д. МордухаНьБолтов- 
ского. Москва — Ленинград, 1937.

8. С эр  11| саак Н ы о т о н .  Замечания на книгу «Пророк 
Даниил и Апокалипсис св. Иоанна». СПб., 1916 (имя переводчика 
не указано).

III. Иностранные биографии Ныотона

9. S i r  D a v i d  B r e w s t e r .  Memoirs of the life, writings 
and discoveries of Sir Isaac Newton. Edinburgh, т. 2, 2-е изд., 1860.

Наиболее подробное изложение жизни Ныотона. В книге 
опубликовано большое количество документов

10. S i r  D a v i d  B r e w s t e r .  Life of Sir Isaac Newton. 
London, 1875.

Сокращение предыдущего сочинения.
11. J. В. В i о t. Melanges scientifiques et litteraires. Paris, 1858.
Содержит биографию Ньютона и несколько «татей о Ньютоне.
12. F. R o s e n b e r g e r .  Isaac Newton und seine physikali- 

schen Prinzipien. Leipzig, 1895.
Наиболее полное изложение научной деятельности Ныотопа. 

Большое количество выдержек из сочинений Ньютона и совре
менников.

13. A u g u s t u s  d e  M o r g a n .  Essays on the life and 
work of Newton. Editet by P. E. Jourdan. Chicago and Lon
don, 1914.

Большой бпблпографпч1Ч'кни материал по поводу спора Нью
тона с Лейбницем, Автор тщательно разыскивает «отрицательные» 
черты характера Ныотона. Подробно разбираются отношения 
племянницы Ныотона к Монтэгю.

14. L. Т. М or e .  Isaac Newton. A biography. 1934, 675 стр.
Наиболее полное и современное изложение деятельности Ныо

тона, приведен© много документов, частично впервые.
15; W. S t u k е 1 е у. Memoirs of Sir Isaac Newton’s Life. 

Edited by A. Hastings White. 1936.
Основной первоисточник, особенно в отношения детских дет 

Ныотопа.
16. J. W. N. S u l l i v a n .  Isaac Newton (1G42—1727). 1938.
Краткая биография, в документальной части опирающаяся

па книгу Моге’а. Автор пытается провести сомнительную точку 
зрения о том, что Ныотоц очень неохотно, «против самого «гбя», 
Занимался точными пауками.

17. R. d e  V i l l a m i l .  Newton: the Man.
Год пе указан, книга вышла после 1927 г. Содержит инвен

тарь имущества Ньютона п каталог библиотеки.
18. J o h n  D o u g a l l .  Sir Isaac Newton, London, 1939.
Более краткая, чем предыдущие, биография. Цитируются не

которые неизвестные ранее документы.
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IV. Русские биографии Ньютона

19. Ж. Б. Б и о. Биография Ныотона. Перевод В. Леонова 
с примечаниями переводчика. 1S71. (Отдельное издание, а также 
совместно с биографией Г. Галилея.)

20. П. Р е м и з а .  Ныотон, его жизнь, (сочинения н дея
тельность.

Перевод из журнала «Revue de deux Mondee»; «Отечественные 
записки», 1856.

21. Н. Н. М а р а  к  у ев. Ньютон, его жизго. н труды (име
лось 4 издания). Изд. 4-е. Москва, 1908.

22. М. М. Ф и л и п п о в .  Ныотон, его жизнь и научная дея
тельность. СПб., 1892 (Биографическая библиотека Ф. Павленкова).

23. С. И. В а в и л о в .  Исаак Ныотон. 1943. Первое издание 
настоящей книги.

24. П. С. К у д р я в ц е в .  Исаак Ныотон. Москва , 1943. Гос. 
Учебно-Педагогическое издательство Наркомпроеа РСФСР.

Краткая биография; с довольно подробным изложением «Опти
ки» и «Начал».

V. Философия И, Ньютона

25. L. B l o c  h. La philosophie de Newton. Paris, 1890.
26. J. S n о w. M atter and gravity in Newton’s philosophy. 

London, 1927,
27. P. B u r t t .  The metaphysics of Sir Isaac Newton. 1930.
28. Ф. Э н г е л ь с .  Диалектика природы. 1941.
29. H. M e t z g e r .  Attraction universelle et religion natu- 

relle chez quelques commentateurs anglais de Newton, Paris, 1938,
30. II. G. S t e i n m a n n .  Ueber den Einfluss Newton’s auf 

die Erkenntnisstheorie seiner Zeit. 1913.

VI. Отдельные книги и статьи о Ньютоне

31. G. J. G r a y .  A bibliography of the works of S ir Isaac 
Newton together with a lis t of books illustrating his works 
(Second edition, Cambridge, 1907.)

Единственно полная библиография иьютопианы по 1907 г.
32. Д в у х с о т л е т и е  п а м я т и  Н ы о т о н а  (1687—1887). 

Речи, читанный в соединенном заседании Импер. общ. любит, 
естествозн. и Московского математ. общества 20 декабря 1887 г. 
проф. Н. Е. Жуковским, проф. А. Г, Столетовым, проф. В. К. Цс- 
расским и нроф. В. Я. Цинге ром. Москва, 1888,

33.3- Ц е й т л и н .  Наука и гипотеза 1925.
Разобран вопрос о втором издании «Начал» н о влиянии 

Котса. В приложении дан перевод хронологической канвы из 
книги Edleston, а также приведена обстоятельная библиография 
работ о Ньютоне на русском языке.

34. D a v i d  G r e g o r y .  I. Newton and their Circle. Extracts 
from D. Gregory’s memoranda. 1077—1708. Ed. by IKscoek. 1937.
15 Исаак Ньютон
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35. I s a a c  N e w t o n  (1642—1727). A memorial volume edited 
lor the Mathematical Association by W. J. G r e e n s t r e e t .  
London, 1927.

Сборник, содержащий много документальных новых данных.
36. S i r  I s a a c  N e w t o n  (1727—1927) published by the 

History of Science Society. Baltimore. 1928. Большой американский 
сборник статей в связи с юбилеем Ныотона.

37. «Успехи физических наук», март 1927 г. Спедиальный 
номер журнала со статьями, посвященными Ньютону,, и с перево
дами двух его оптических мемуаров.

38. Ныотон (1727—1927). Сборник Академии Наук СССР. Ле
нинград. 1927. Со статьями А. А. Белопольского, А. Н. Крылова, 
П. И. Лазарева и А. А. Иванова.

39. Академик А. Н. К р ы л о в .  Ныотон н его значение в 
мировой науке (1643—1943). Москва. 1943.

40. И с а а к  Н ь ю т о н  (1643—1727). Сборник статей к трех
сотлетию “со дня рождения. Под редакцией С. II. Вавилова. 
Москва, 1943, Большой сборник (440 стр.) со статьями А. Н. Кры
лова, С. II. Вавилова, Н. Н. Лузина, С. Я. Лурье (2 статьи), 
Н. Г. Чеботарева, Г. Г. Слосарева, И. А. Хвостикова, Н- И- Пдель- 
сопа, Л. Н. Сретенского, А. Д, Дубяго, М. В, Кирничедаа» 
Т. П. Кравда, Т. И. Райнова, А. М. Деборина, А. Д. Люблинской, 
Е. Г. Скржинской, П. М. Дульского. Сборник дает почти все
стороннее освещение научной деятельности Ньютона,

41. И с а а к  Н ь ю т о н  (1643—1943). Казань. 1943. Издание 
Казанского Авиационного Института. Небольшая книга с юби
лейными докладами М. М. Кусакова, П. М. Дульского, Б. М. Стол
бова, Л. Ф, Ракушева.

42. Л. И. М а н д е л ь ш т а м .  Оптические работы Ньютона. 
Изв- Акад. Наук СССР, Серия Физическая. IX, 1945, 1—2, стр. 99.

Доклад, прочитанный на Общем собрании академиков в доме 
отдыха «Боровое» 16 января 1943 г.



Рис. 1. Исаак Ньютон, с портрета Knexiepa (собрание герцога 
Портсмутского).

Рис. 2, Английские города, в которых протекала жизнь 
Ныотона.

Рис. 3. Собственноручный черновик генеалогии Ньютона 
(1705 г.).

Рис. 4. Дом в Вульсторпе, где родился Ньютон. По рисунку 
Стекелея, сделанному в начале XVIII в.

Рис. 5. Дом в Вульсторпе, где родился Ныотон, в современном 
состоянии.

Рис. 6. Внутренность школы в Грэнтэме в современном виде.
Рис. 7. Строки из предисловия к «Лекциям» Барроу, где впер

вые в печати упоминается имя Ныотона.
Рис. 8, Объявление о продаже оптических инструментов лон

донского оптика Yarwell (1672).
Рис. 9. Телескоп-рефлектор Ныотона, хранящийся в Королев

ском Обществ® в Лондоне.
Рис. 10. Схема телескопа-рефлектора Ныотона, на которой ясна 

механическая конструкция прибора.
Рис. 11. Исаак Ньютон — баккалавр, гравюра* с портрета П. Ле.ш 

(1665—1670 гг.?). Портрет не достоверный.
Рис. 12. Список членов Королевского Общества в 1671 г.
Рис. 13. Схема отражательного микроскопа Ныотона.
Рис- U . Лондон времен Ныотона. Вид больницы Бедлама, по

строенной по проекту Р. Гука.
Рис. 15. Схема опыта Ньютона с разделением белого луча на 

две спектрально взаимио-дополняющие части. Рисунок взят из 
(Оптики».

Рис. 16. Схема спектральной установки Ньютона. Рисунок взят 
из «Оптики»

Рис. 17. Схема спектра, образуемого при треугольной щели. 
Рисунок взят из «Оптики».
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Рис. 18. Схема опыта Ныотона со скрещенными призмами.
Рис. 19. Собор Св. Павла, построенный членом Королепского 

Общества Реном. В яюле 1710 г. Ньютон производил опыты а  
этом соборе, сбрасывая с купола два шара, один — наполненный 
ртутью, другой — пустой (см. «Начала», книга 2-я). Приводимый 
снимок сделан в 1941 г. Вследствие зверской воздушной бомбар
дировки гитлеровской авиацией квартал около собора разрушен,, 
при этом открылся непривычный вид на стройное здание Рена.

Рис- 20. Исаак Ньютон. Портрет Вандербанка (в собрании Ко
ролевского Общества).

Рис- 21. Скульптурное восковое изображение Ныотона. На ко
лонне приведены известные етнхи Л. Попа (ср. стр. 217).

Рис■ 22. Схема к теореме Ньютона относительно астрономиче
ской рефракции. Из письма к Флэмстиду.

Рис. 23. Титульный лист первого издания «Начал».
Рис. 24. Страница из первого издания «Начал» с аксиомами 

или законами движения.
Рис. 25. Бюст Ньютона из слоновой кости работы Ле Маршан,. 

сделанный с натуры. Из собрания Британского Музея.
Рис. 26. Реконструкция гостияной в квартире Ньютона на 

улице св, Мартина, па которой он жил с 1710 "но 1725 гг.
Рис. 27. Страница из «Элемептов» Эвк.шда, принадлежавших 

Ньютону, с его пометками на нолях.
Рис. 28. Исаак Ньютон — президент Королевского Общества, 

Портрет Чарльза Жервэза, переданный Обществу Ньютоном:
16 мая 1717 г.

Рис. 29. Барельеф Ньютопа (вероятно работы Веджвуда).
Рис. 30. Рисунок головы Ныотона, сделанный с натуры Стеке- 

леем в начале XVIII в.
Рис. 31. Черновик послания Ньютона к князю А. Д Меньши

кову (ср. стр. 212), хранится в Архиве Академии Наук СССР.
Рис. 32. Фронтиспис из книги Вольтера «Элементы философии 

Ньютона» 1738 г.
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