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1. ABe Jloruku ®uiiocopuu

brnarogaps ucropudeckomy pa3BUTHIO (PriIocODUM YEIOBEYECTBO MOIYYHIIO KaK
3akoHOMepHbIN pe3ysbrar — JABE JIOI'NKU:

1. Jloruxy [IPOCTPAHCTBA;
2. Jloruxy ABMDKEHHNN.

IlepByro MbI OyzeM  HasbIBaTh META®U3NYECKOM, a Bropylo —
JUAJIEKTUYECKOMU JIOTUKOMN.

Kak 3tu soruku B3aumoneiicteyor? Henb3s ju nx o0beauauTsh? KakoBa nx
CBSI3b C JIOTMKOH MATEeMATH4YeCKOIi U JIOTMKOH Pa3BUTHS peajbHbIX cUCTeM?

Msbl He cobupaeMmcs 3a ¢GuiaocooB pemarh OCHOBHOW Bompoc ¢uinocodckoii
Hayku. MBI xoTuM 00paTuTh BHUMaHue Ha 1o, KAK ¢unocodsr ero pemanu. Ilo-
pasHoMy. 1 mosToMy AeIMJHMChL HA MATEPHAJTUCTOB M HAeaJucToB. OnHaKO
KaKIbIii M3 HUX, PUCYsl KAPTHHY MHPA, HCIO0JIb30BaJ ONpee/IeHHbI MeTo
nosHanus. bel1 am y ¢uiocodos o00pa3 muaeaJbHOr0 MeToAa, MeTOA-UAeaN?
Ma, Ob1. M 3TOT MeTON MMeal KOHKPEeTHOro BbIpasureasa. UM ObLa
JApeBHerpevYecKuii MaTeMaTHK, *KUBIINH 3a 3 Beka /10 Hauleil 3pbl. 3BajIu ero
EBximma. IlpennoxkeHHblii um AKCUOMATUYECKHUI METO/ npoxun
napy Tteica4 JeT. Ero paborel Bnutanu u nutanu uneun Paneca, ITudaropa,
[Tnarona, Jlemokpura, Apxumena. bonpiioe BausHue Ha camoro EBkimaa okaszan
Apucrorenb. Y MOCIEIHEr0 Mbl HAXOAUM HOIBITKA BBIBECTH «AKCHOMBI HAYKH,
Ha ocHoBe KoTopbix Pene Jlekapt (1596—1650) BnepBble Npeasiokua MeTO.
Panuonaansma.

UYro B Hem mpunekano? Ilpexme Bcero, OH o00Jeryaer OpPraHU3aALUI0 U
CHUCTEMATH3allMl0 HAY4YHOTO 3HAHMs, BBIWIEHSET MCXOJHbIE MOJOXKEHUS MU
CJIEJICTBUS, TIOJIYy4YaeMble U3 aKCHOM, NPUYUYAET K CTPOTOCTH U TOYHOCTHU CYKICHHM,
410 obecrneymno emy Aonryio xku3Hb. OqHako BHavdane U. Kant, a B 1931 roay
aBcTpuiicKuii Jjoruk 1 MateMatuk K. I'efesb 1onokuiau Ha JI0MaTKu ¥ METOA, U
OCHOBaHHBIE HA HEM TEOPETUYECKNE CUCTEMBI.

KaHT nbITancs nocTpouTh «aKCHOMATHYeCKYI0 Teopuio BceneHHoi», YacTHRIMU
CllydassMu KOTOpOH ObuIM Obl BCe M3BECTHBIE M Oyayllue Hay4dHbIE JAUCLUIIUHBI.
Ho 3ambicen moteprien Heynady, Tak Kak B aKCMOMax TEOPUU «IIPEIUKATBI», T.€.
KATEI'OPUU, Bctpeuarorcss mporuBononoxkueiMu ITAPAMMU. Tak, nanpumep,



MOXXHO TIPUHATH akcuomy: «Mup KoHeueH B MpocTpaHcTBe». Ho HeT ocHOBaHMIA
OTKa3bIBaThCs OT aKCHOMBI: «Mup OeckoHeueH B mpocTpaHcTBe». C KpylIeHHeM
3ambicnia Kanta koHunnace u meradusndeckas JOTUKa.

['erenp cranm mepBbIM, KTO TOKa3ajd, YTO BCE TMOJUIMHHBIE TOHATHS, KOTOPBIMU
MOJIB3YETCSl pa3yM, 00s13aT€TbHO BHYTPEHHE MPOTUBOPEUYUBBHI, HO UMEHHO 3TO H
SIBIISIETCS CYThIO TUANIEKTHKHU BCSKOTO JBIKEHUS U PA3BUTHSL.

Hmmanyun Kanr
Immanuel Kant
(1724 —1804)

2. «AtomucTuka» u PazButrue

PaznoxxeHune mnpupoabl Ha €€ OTHENIbHbIE YaCTH, HMCCIEJOBAHWE BHYTPEHHEIO CTPOEHUS
OpraHMYeCKUX TeJd [0 KX MHOToOOpa3HbIM aHAaTOMUYECKUM (opmaMm  co37ajI0
crerdHUUEcKyl0  OTPaHHYCHHOCTh MOCHAeAHHX crodetnii — «META®UINYECKUIA
CIIOCOb MBbBIIUIEHM». Bechb mMup mnpeactran Kak OecKOHeYHOe MHOrooopasue
«TPOTSKEHHBIX Tell», a He Kak «vup JIBUKEHWN».

Boo0Omie-To Hago cka3arh, YTO HA MEPBBIA B3TIIAA MeTaQU3HYECKHH CMOCO0 MBINJIEHUS
Ka’KeTcsl HaM BIIOJIHE MNpPHEMJIEMBIM XOTA Obl IMOTOMY, 4YTO OH HPHCYLl TakK
HaspiBaemomy 3JIPABOMY YEJIOBEUECKOMY PACCYJKY. Ho B ToM TO 1 Gena
€ro, 4To A JOMa, JUIS y3KUX OO0JlacTell 3HaHW OH MOIXOIUT, & BOT YXBaTUTh MHUP
MPOLIECCOB, MUP JIBUYKEHUS, MUP Pa3BUTHs OH OE€CCUJICH.

Uro xe Takoe «MeTau3nIeCKOE MBIIIIICHUEY, IPOTUBOCTOSAIIEE UIeC TBUKCHUS U Pa3BUTHSI,
KaKk OHO (C HEOOXOIMMOCTHIO, TIpuUCylIer ciydaro!) BozHukaer, U rae ['PAHUIIA ero
IPUMEHUMOCTH?

HcTouHMKOM MeTa(U3MUYEeCKOro MbILNLIEHHS SIBJSIETCS TMIOTe3a 00 «aTOMHCTHKE».
Hcropuyeckass IMIIOJOTBOPHOCTh TUIIOTE3bl O CYIIECTBOBAHMM AaTOMOB HE MMOMAJIEKUT
COMHEHHIO. YOepuTe H3 HaIllero COBPEMEHHOTO €CTECTBO3HAHUSA YYEHHE 00 aTOMHO-
MOJICKYJISIPHOM CTPOCHHMH BEIECTBA, U MBI OKaKeMCs OTOpOIIEHHBIMU B HAIlled Hayke Ha
JBeCTH JieT Ha3zal. Ho 3agyMbIBamuch JIM MBI O T€X «JIOTMYECKHX CIIEJICTBUSIX», KOTOPbHIE
BJICUET 3a COOOI0 THIOTE3a 00 «aromMax»?

I'pedeckoe CI0BO «aToM» MEPEBOJUTCS HA PYCCKUU SA3BIK KaK «HEACTUMBIN». DTUMOJIOTHS
CJIOBa «aTOM) Y€ CO3/laBajia HICTOPHUSCKUN Oapbep A MPU3HAHUS HATMYHS €T0 COCTaBHBIX
yacted. Eme Oomnpime Bo3pakeHus BbI3biBajia ujaesi B. U. Bepuajackoro o «opeHHOCTH»
aTOMOB, 0 CYLIECTBOBAHMHM «MCTOPHYECKOI0 Pa3BUTHS» HA aToMHOM ypoBHe. Ho 310
TOJIbKO Ha4yano. CJIBIINT JIM HAIIE YXO B CJI0Be «aToM» He Toabko «HEIEJIAMBIN»,
HO M «00beKT, Ha KoTophlii HE JEVMCTBYET BPEMSI»?

B wucropun dunocodpur 310 CBONCTBO sABIsSETCA (DAKTOM CTAHOBJICHHS] MeTadU3HMUECKOTO
MBIIUICHHSI, B KOTOPOM BpeMSs «3aMOpOkeHO». OHAKO 3TO CBOMCTBO «OBITh BHE BPEMEHI)
sBIsieTcss He (akToM peambHoro mupa, a WJIEEM, posxaennoii B romoBax qumnocodoB u
MaTeMaTukoB. Eciii XOTuTe — 3TO 3alIUTHAs peaklus ymMa Ha W3MEHEHHUs B OKPYKAIOIIEM
mupe. VIMEHHO W3MEHYMBOCTH MHpa SBISAETCS NPUYUMHON, KOTOpask C JIOTMYECKOH
HEOOXOIMMOCTBIO 00YCIIOBHJIA CO3/IaHUE BEJIMKOIO MHOXKECTBA MAaTEMaTHYECKHX OOBEKTOB,
OCTAIOIIMXCSI HEM3MEHHBIMH BO BCE BpeMeHa. OTH OOBEKTHl BBIMOJHAIOT (QYHKIHIO
«3TAJIOHOBY, «TOYEK OTOPBD», HEOOXOTUMBIX JJIsi OOBSICHEHUS U3MEHEHUH, TPOUCXOISIINX B
peaIbHOM MUDE.

Bepuemcs k Benukomy WM. Kanty — mogymHHON BepmmHe MeTtadusnyeckoi Mbicaun. B
1786 r. on Hamucan «MeTau3udyecKue Ha4aja ecTeCTBO3HaAHMsA». M3BecTHO, 4TO
BblAaomuiics (pannysckuii Matematuk AHpu Ilyankape ObllI NOKJIOHHHKOM
¢unocopun U. Kanra. Ecnu mis A. Ilyankape dumocod M. Kant ocraercs aBToputeTom,



MBI JIOJDKHBI SICHO OCO3HAaTh JIOCTOMHCTBA METa(pU3UYECKOTO MBIIUICHUS, YTOOBI
COXPAHUTD nx u UBBABUTDBCSI ot ero HeZ0CTATKOB.

[To M. Kanry, Haykoii B COOCTBEHHOM CMBICII€ MOXXHO Ha3BaTh JIHUIIb TE€ 3HAHUA,
JIOCTOBEPHOCTh KOTOPBIX AlOAUKTHYHA, T. €. ¢ HEOOXOAUMOCTBHIO CJielyeT W3 NMPUHIMIA
CIPOTHAKEHHOCTH TeJ mpupoabl». UWx wuctopus (T. €. Bpems) COICPXKHUT JHUIIb
CHUCTEMAaTUYECKH YIOPSAIOUYCHHBIE (PAKTBI, OTHOCAIIMECH K MPOTHAKEHHOCTH TeJl IPUPO/IbIL.
Ot ¢dakTel 00pa3zyroT IMNHPUYEcKYH gocToBepHocTh — «3HAHHME jaumb B
HECOOCTBEHHOM CMBbICJIE...».

Nmeer mecto «ITPOCTPAHCTBEHHO 3AMKHYTHIM» MMHMP. On o6aagaer
CBOIICTBOM «OBITH BHe BpeMeHH». TakoB BBIBOJ MeTaduzuueckoil joruku. I[lome3nsrit
BbIBOA. be3dycnoBHo. Takoili Mup ecTh MHpP MareMaTHKM B €€ Te€OMETPUYECKOM
MPEICTaBICHUHU. DTOT BBIBOJ SIBISETCS HEOOXOIWMBIM MPH U3YYEHUU MPOCTPAHCTBEHHBIX
CBOMCTB TPHUPOJIbI, HO OH HEJOCTATOYEH Il M3YYEHHUS MPOLIECCOB MPHUPOJBI. 37ECh HET
BpeMeHU. U mo3TOMy KapTHHa MUpa He MOJIHA.

3. «Xa0c» U «IMOPAIOK»

JaBaiiTe 1oBeneM HAEK) ATOMHUCTHUKHU «10 adcypaa». Mel Beien 3a Kantom npuHumMaewm,
YTO Hall MHp TJe-TO Ha ca-a-MOM TJyOOKOM OCHOBAaHMM HMEET «aTOMBD). MHUKpPO-
MHUKpocKonuyeckre abdcomoTHO TBepable TEJIA, KoTopble He M3MEHSIOTCS C TEUCHHEM
BPEMEHU. [Ins Ttoro, uroOer Obiiu BO3MOJXKHbBI pa3nuunble mepecTaHOBKH ATHUX
«HEU3MEHHBIX» aTOMOB, HaM HEOOXOIWMO JOMyCTHTh CYIIECTBOBAHHME «IIyCTOTHD», T. €.
CIPOMEKYTKOB» MEXKITYy HALIUMU HEU3MEHHBIMU ATOMaMH.

«BpeMsi» B 3TOM MHpE MOXKET MPOSIBIATH CeOs TOIBKO TEM, YTO B PA3TUYHBIE MOMEHTHI
«BpEMEHW» HAOJIOaeMO€  pACIOJIOKEHWE HEHW3MEHHBIX AaTOMOB  IPOCTPAHCTBEHHO
u3MeHseTcs. VHBIMH CcITIOBaMH, B TAKOM «THUMOTETUYECKOM MHPE» HE MOXKET ObITh HHUKAKON
UCTOPHUH, TaK KaK COBEpPUICHHO 0e3pa3inyHO, Kakas MMEHHO KOMOHWHAINS MEepEeCcTaHOBOK 3a
kakoii komOunanued CJIIEJIYET. Takoe «BHEBpeMEHbE» HAIIETO THIIOTETHYECKOTO MUpa HE
SBJISIETCS] YbEU-TO BBIIYMKON — Kaxblil, KTOo XoueT JIYMATD, MoxkeT 3aMeTuTh, 4TO TaKOu
MHUpP YIOBIIETBOpPSET BIIOJIHE COBPEMEHHON «(PHU3UMKO-MAaTEeMaTHYECKOW THUIOTE3e» —
«TUTOTE3€ JIEMEHTAPHOTO OECIOPSIKAY.

Crauana 6pu1 XAOC, 1. e. B Mupe IJapuil dJieMeHTapHblil 6eciopsiok. [Torom... I[Totom,
okaspiBaercsi, HaMm HyxxHa [JOIIOJIHUTEJIBHAS runore3a: «CymecTtByer Ju
MMOPAJOK, 1. e. nekoropas IIOCJIEHAOBATEJIBHOCTD, koropas mnpenompenenser
IMPABUJIO, no xoTopomy onHa komOuHaTopHas mnepecranoBka aromoB 3SAKOHOMEPHO
cMeHsieTcsl Apyroi?» W 371ech-T0 HAaUMHAETCS «TeaTp JOTHYecKoro abcypja»: coBpeMeHHas
¢dusrKa yTBEpKAaeT, YTO BCSIKOE YIOPSIOUCHHOE PACIOIOKEHHE aTOMOB 3aMEHsIeTCs Iar 3a
[1aroM BCE€ MEHEE YIOPSIIOYEHHBIM HX PacioyiOKeHUEM !

N3BunHMTE, HO BeAb Mbl Hadald... ¢ XAOCA. BOT 37€Ch-TO 1 HAUMHAIOTCS Pa3rOBOPHI O TOM,
4TO MHp, B KOTOPOM MBI uBeM, siBistercst mupom CYIIIECTBEHHO HEJIMHEMHBIM. Dta
«HENTMHEIHOCThY) HAIlllero MHpa MpOSBISETCS B TOM, YTO BCE (PU3UKO-MATEeMAaTHYECKUE
TEOPHUH JAIOT MPaBUJIbHBIE MPEJCKAa3aHUsl TOJBKO B OMPENIETICHHBIX TPaHUIIAX, 32 MpeeIaMu
KOTOPBIX 3TH MPEACKa3aHUs HE OMPABIBIBAIOTCS.



JI’Anambepy  TPUHAUICKUAT  IIyTJIMBash  TOMBITKA  MOCTPOWTH
AHTU(PU3UKY: TPUHUMAeM OJHY 4YacThb (DU3MUECKHX 3aKOHOB U
«3a0bpIBaeM» O CYIICCTBOBAaHWUHU JPYyTUX (PU3NUECKHX 3aKOHOB. Bce
«CTENCTBUS» TaKOH «aHTU(DU3UKM» HAXOAATCS B INPOTUBOPEUUHU C
Ha0Mr01aeMbIMU (haKTaMH...

Cyxnenue «Bce Tesla mpUpoabl — MNPOTSKEHHbD» HE MOXET OBITH
OTIPOBEPTHYTO  OMBITOM  dYejoBeuecTBa. MBI HE  BCTpeudaeM
CHETPOTSKEHHOTO Tenay. OAHAKO MBI €€ BCTpPEUaeMcsl HE TOJIBKO C
TeJlaMH, HO U C TaKOM «BellbIo», KoTopas HasbiBaeTcss MbICJIb. Ho

W\

Kan Jlepon BEJlb MBIC/Ib HE SIBJSIETCSI TEJIOM. 3HAYUT, B MHpe, B KOTOPOM MBI
J’Annam6ép ’kuBeM, Kpome Tea ectb eme HEYTO, k uemy mnpeaukar
Jean Le Rond «IMPOTHKEHHOCTH» HEIIPUMEHUM.

d'Alembert;

(1717 —1783)

Ho k srtomy nHeuto mpumenum apyroil npeaukar — «JIMTEJIBHOCTDb». Bor 3aecy u
HaMEYaeTcs «TpeuiMHa» MeTadu3UYecKoro B3TJIsSAa Ha MHpP: Bellb «aTOMbD», HOCHTEIH
OPOTSDKEHHOCTH, IO OMNpeJesieHUIo BbIBeAeHb! u3-moj Biacti BPEMEHU. Meradusuk
BBIHYKJICH «100aBJISATh BpeMsi», €CIu Tak MO>XHO BbIpa3uTbess, BHEIIIHUM oGpazom.
Hetpynno BuzmeTs, 4to Metaduznka — 3TO He «3a0IyXKIeHHE» TOTO MM MHOTO MHAMBHIA, a
LEJIOCTHOE MHPOBO33PEHUE, HEOOXOJUMOE U HY)KHOE, /1aBaBIlieée BO3MOXKHOCThH OIHCHIBATh
MHOTOOOpa3HbIe SIBJICHUS JEHCTBUTEIBHOTO MHpa MaTeMaTH4ecKHM s3bIKOM. OHO ke
CTAHOBHUTCH YIIepOHBIM M AaHTHHAYYHBIM, KOIJIa €ro NMpeacTaBUTe/Ib NbITACTCH Ae1aTh
BbIBOJBI 32 rpannnamMu tex [IPEJIITOCBIJIOK, Ha koTOpbIX 3MKAETCA JT1H00ast TeOpHs.
Mp1 gomum 0 camMoro IVIaBHOTO B TpyJaxX HAIIMX IPEIIECTBEHHUKOB: 10 MX YMEHMS
NCKATb n HAXOJIUTD rpanuubl M3BeCTHBIX TEOPHil, J0 UX yMEHHMSI HAXOAUTh
(¢akTbl U sABJIEHNS, KOTOPbIE (MOKA!) He CJIeAYIOT U3 U3BECTHBIX TEOPHH.

IIpencraButenu upeanu3Ma paHbllle, YEM IPEACTABUTENH
MaTepuain3Ma CMOIJIM 3aMETUTh, YTO, XOTS M PENKO, HO pa3yM
YeJI0BEYECTBA IOCEIIAIOT-TAKU HOBBIE MJEU. l'erenp NOBEN 3TOT
BBIBOJI 10 a0cCoNIl0Ta — ecJIM 4eJIOBeYeCKHH PpazyM MoxKeT
MOPOXKAAaTh HOBbIE HIEH, TO 3TO CBOWCTBO He TOJbBKO
YeJI0BeYeCKOro pasymMa, HO M CBOMCTBO KOCMOCA, BCEJICHHOIA.
Pa3BuBarOnuiCsA 4YENOBEUYECKUN JyX IIOCTUIAET OKPYKAIOLUN
MUp, KOTOPBIA M €CTh «HWHOOBITHE» a0CONIIOTHOTO nyxa. Bor B
Takoi (QaHracTHuecko (QopmMe U TpeacTaza B UCTOPUHU
dbunocodun cama UJIEA PASBUTHAL.

T'eopr Busabreabm
®puapux I'ereanb
Georg Wilhelm Friedrich
Hege
(1770 —1831)

4. Ot unen KATOMHCTHKHN» K uaee PazBurusa

[Tepexon k unee Pa3Butust — 3T0 mepexo OT MPUPOAbI KaK MPOCTPAHCTBEHHO-3aMKHYTOTO
MHpa C «3aMOPOKEHHBIM» BPEMEHEM, K MIPUPOJIE KaK MPOIIECCY, IE TJIaBHBIM JI€UCTBYIOIINM
nuuoM BeictynaeT BPEMSI.

Ilepexoa cocrout B ToM, 4T0 Mbl OTKA3BIBAEMCSA BUIAETH MUP KAK HABOP
TEJI WX NIPEJMETOB U HAYUHAEM BUJAETH MUP OKPYXAIOHIUX HAC
MHNPOLECCOB — IIOTOKOB. /[las T0oro 4ro0bl 4eTko 3a)MKCHpPOBATHL sl ceds,
SIBJISIETCH JIH CKPBITHIM 32 JAHHBIM TEPMHMHOM WJIH 32 JaHHbIM NOHSTHEM TeJa0 WIHN
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MpoIecc, MbI cpa3y :Ke 3ajaeM cefe BOMPOC: 3TO O YeM HIET pedyb — O TOM, 4YTO
00J1a/1aeT NMPOCTPAHCTBEHHOI MPOTS:KEHHOCTHI), WJIM 0 TOM, 4YTO XapaKTepHu3yeTcs
IJINTEJBLHOCTLIO?

Bot xiroueBas knaccudukamus. [Toaromy Koraa pedb HIET, JOMYCTUM, O IPOCTPAHCTBEHHBIX
CTPYKTypax, TO NPOCTPAHCTBEHHAss CTPYKTypa — O3TO HEUYTO, HCKIIIOYAOIIEE ITOHSITUHE
«BpeMsi». A TaMm, T1ie pevb UAET O poIleccax, BpeMs IPUCYTCTBYET B SIBHOM BHJIC.

[Ipu3Hak MaTepuUATbHOCTH B MeTA(U3UYECKOM NPEACTABJIEHUH — 3TO TeJeCHOCTD.
TenecHOCTh ¥ MaTepHAIBLHOCTh — CHHOHMMBI. HO Belb MUPOBOM MPOIECC KAK-TO MPOTEKACT
B IIPOCTPAHCTBE M BpeMeHHU. JlaBaiiTe mpeacTaBuM cebe CUCTEMY KOOPAWHAT U3 JIBYX OCeH —
BpeMeHH U npocTpaHcTBa. CIPOEKTUPYEM Ha OCh BPEMEHH TOYKY. UTO Takoe TOYKa Ha OCU
BpeMeHu? DTO TO, 4TO HE 00J1aaeT JIUTEeNbHOCTRI0. Korna HeT BpeMeHu, TO Mbl UMEEM JIETIO0
¢ HabopoM Tell. A 4TO OyJeT, €CIIM MBI CIIPOSKTUPYEM TOUKY Ha OCh IpocTpaHcTBa? Touka Ha
IPOCTPAHCTBEHHOM OCH, 0YEBUIHO, OyI€T UHTEPIIPETUPOBATHCS KaK TO, YTO HE UMEET MECTA.
3HAYUT, C OJHOM CTOPOHBI, €CTh TENECHOCTh KaK CHHOHHM CJIOBA «MaTEpUATBHOCTHY B
MCTa(i)I/ISI/I‘-IeCKOM CMBICJIC, a B I[perM cnytlae MBI IIOIIaJacM B «TO, UTO HE UMECCT MECTa», TO
€CTh HE UMEET TEJIECHOCTH.

O npocTpaHCTBEHHO-BPEeMEHHOM NMPOTHBOPEYNH ABUKEHUS

Juanextuyeckoe ompeniesieHue IBUKEHHUs, KOTOPOE M3BECTHO CO BpeMeH leresns, cOCTOUT B
TOM, 4YTO JABM:KylIeecs: Tejqo Haxoautes B OJHOM MU TOM XKE MECTE H
OJHOBPEMEHHO B JIPYI'OM. Tyt Bpoae Obl COIEPKUTCS KaKOE-TO MPOTHBOPEUHE.
Teno HaxoAUTCA B JAHHOM MECTE, U B JAHHOM MECTE OHO MOKOMUTCS. A MOTOM OH JOOaBIIseT:
u He Haxoautrcs B HeM. Kak Ttak? Oto mporuBopeune PA3PEHIAETCA CAMUM
ABMOKEHUEM.

PaccMoTpuM  3TO  mpOTMBOpeYHMEe ~HA  MpUMEpEe  NMPUHIHNA
«HeomnpeneneHHocT». Bepuep I'eiizendepr 6e3 momonu ¢unocodpun
MpHIIeT K BBIBOAY, «..YTO HeJIb3sl OJITHOBPEMEHHO M B TOYHOCTH
3HATH MECTONOJIOKEHHEe U CKOPOCTh TOW WM WHOW yacTuilbby. Jljist
«MECTOTIONIOKEHUS — HAJ0 MOCTABUTh HA OCH BPEMEHH TOYKY, TO €CTh
TO, YTO HE OOJIAJaeT IJIUTEIHHOCTBIO. A ISl ONPEICIICHHUS] CKOPOCTH
HAM HY’KHBI IB€ TOUKH U OTPE30K BPEMEHH MEXKIYy HUMHU.

Bepnep Kapa
Ieiizentepr
Werner Heisenberg

(1901 —1976)

BospMmeMm Takoil npumep. omyctum, netut cHapsag co ckopocteio 1000 MeTpoB B CeKyHAY.

Kaxoii Ob1 0Tpe30K Ha OCH BpPEMEHHU Mbl HU B3sUIM — BCerja OyJIeT OTpPe30K: OJlHA JAecsTas,

OJIHA COTasi, OJHA ThICAYHAsA A0Js CeKyHAbl. OqHa ThICAYHAS J0JS CEKyHAbl JJIUTCA MOPsIIKa

200 mMummrcekyHA. 1€ HaXoauTcsl CHaps Ha MPOTSHXKEHUH OJHOM THICAYHON ceKkyHIbpl? OH

HAXOAHUTCS B TOUKE «A4» U B TO e caMoe BpeMs (B Ty )K€ CaMyIO OJIHY THICSIUHYIO CEKYH/IbI)

— B TOUKE «B» Ha paccTOSSHUU MeTpa OT «A». OH HaxOJIUTCS B TOUKE «A» U BO BCEX TOUKAX

TPACKTOPHUH C JUIMHOW B OJUH METP. DTO TUANEKTHUYECKOE MPOTHUBOpPEUHE U sIBIsieTCS Oa3oi

JUISL TOTO, YTOOBI MaTEMaTHYECKH ONHUCHIBATH JEHCTBUTENBHBIM Mup. [lodTomMy eciau MbI

XOTUM OMHCHIBAThH ABM)KEHUE, IPOIECC, XOJI, TEUCHUE, MbI JJOJIKHBI 3a()UKCUPOBATH, UTO K€ B

TO 7Ke camoe BpeMsl ocTaercsi 6e3 u3MeHeHHs. Eciiv Mbl CTOMM Ha MO3UIMH KJIACCUYECKON

JIOTUKH WJIH, TOBOPSI COBPEMEHHBIM SI3bIKOM, Ha MO3ULIUHA MATEMaTHYECKON aKCHOMaTUYECKON

TEOPHH, TO HAIlle CYXKJIEHHE O MHUPE, B KOTOPOM MBI KHBEM, MOXKHO TPEICTaBUTH B BUJIEC

AHTUHOMMUMU:

1. Mber1 xuBem B Mupe, B koropom HUUETI'O HE USMEHSAETCA.

2. Mbl xuBeM B mupe, kotopslii USMEHSAETCHSI.



Ymozakmouenne I'erenst mmeer Buia: Msbl xuBeM B wmupe, B kKoTtopom BCE
N3MEHAETCSH, Ho B kotopoMm kaxaomy W3MEHEHMIO coorBerctByer Heuro HE
N3MEHAIOIIEECH.

5. CBf3b aKCHMOM MATEMATHKH C JHAJTCKTHYECKON JJOTHKOM

WNHTepeceH Bompoc: mnpuemiieMa JIM rerejieBCKas KOHBEHIHUsI K  pa3paldorke
COBPEMEHHBIX AKCUOMATHUYECKHUX CHUCTEM? OrtBer nana MpakTHUKa
CAMOM MATEMATHUKH.

«Co BpeMeH I'peKoB TOBOPUTH ‘“‘MaTeMaTHKa — 3HAUYUT TOBOPUTH J10KA3aTEIbCTBOY.
Paszymeercs, uto, roBops o I'erenme, Toke HMMeETCS B BHAY «I0Ka3aTEIbCTBO». 3/€Ch
BcTpeuatorcss J[BA cmocoba TOHMMaHUST TOTO, YTO TaKoe «JOKa3aTenbcTBO». Jljas
MaTeMaTHKHU 10Ka3aTeJIbCTBOM SIBJISIETCS TO, YTO cJeAyeT U3 akcuoM. /LJisi InaleKTHKH
JA0KA3aTeJIbCTBOM SIBJISIETCH NPHHATHE € HEOOXOAMMOCTBI) KaK pa3 TOro, 4ro B
MAaTeMATHY€eCKOM TeKCTe U 0y1eT Ha3bIBATHCH AKCHOMOI.

H. Byp6aku npusHaior:

«Mbl OBUTH CBHUIETEISIMH Tak)Ke, OCOOEHHO B TO BpeMs, KOrja aKCMOMaTHYECKHA METO[
TOJIKO 4YTO Hayall pa3BUBATHCA, PACUBETa YPOUIMBBIX CTPYKTYp, MOJHOCTHIO JUIIEHHBIX
MPUJIOKEHHID.

To, uro BypOaku Ha3BIBAIOT «aKCHOMATUYECKUM MeToIoM», siBisiercs HEOBXOAMMBIM, Ho
HE JOCTATOYHbLIM ycnoBuem. HayuHo-TeopeTHdeckoe MBIIUICHHE BKIOYAeT B ceOs B
KaueCTBE COCTABHOM 4YacTH HEYTO TMOXO0XKEe Ha «AKCHMOMATUYECKYIO JEAyKIHUIO», HO
npeabsisisier JOINOJIHUTEJIBHOE TPEBOBAHUME — BbiBona AKCUOM C
HEOBXOAUMOCTBIO.

O cBfA3U NPOCTPAHCTBa—BpeMeHN—/IBHKeHUS

Eciu Mup, B KOTOpOM MBI JKMBEM, HMEET [Ba NpeauKara: HpOTSHKEHHOCTh [L] u
JunTenbHOCTh [T, U eciu Bee, YTO CYIIECTBYET, MaTepUaIbHOE U UJeaIbHOE — 3aBUCUT OT
9TUX MPEIUKATOB, TO KaK Ha3BaTh ATy napy. OHa BCTpeyaeTcsl HaM Ha Ka)KJIOM IIary: «Bcerja
U Bcrogy» — sneMeHThl [IpoctpancTtBa 1 Bpemenu. A kak Ha3BaTh B3aUMOJIEMCTBUE 3THX
anemeHTOB? OHO nMmeeT nMst — JIBuakenme. 3adukcupyem onpeneneHue: JBuskenne — 31o
B3aumojeiicteue 31eMeHToB [lpocTpancrBa u Bpemenu (puc. 1).



Kak cBsizanbl IIpocTpancrBo—Bpemsa—/IBu:xenne—Mepa?

[[ MHUP CYHIECTBYET ]]

IMPOCTPAHCTBO BPEMSI

~

JABU/KEHUE

MEPA

AN

KAYECTBO KOJIMYECTBO

Tpu Bonpoca:

1. Kak mepa cBs3ana ¢ [IlpocrpanctBom—Bpemenem?
2. Kak BbIpasuts aABuxkenue B IIlpocrpancree—Bpemenn?
3. Kak B Mepe COeIMHUTH KA4eCTBO M KOJIMYeCTBO?

Puc. 1




NMPOCTPAHCTBO [L1]

+ o0

Kak cef3aHkI

NMpocTtpaHciyso - Bpema?

[T]

BPEMSA|S

Yro ﬂBniITCﬂ Mepow
asuvxeHun B NpodrpancTee - Bpemenn?

Puc. 2
IHosicHeHue Kk puc. 2

Kak cBszanbl IIpocTpancrBo-Bpemsa?
LT
Yro siBasiercsa Mepoii neuaxenus B [Ipocrpancree-Bpemenn?
[L"T']
Hanpumep:
JIBH:KEeHMEe TOUKH
[Ll TO] = X +X1t+X212 +X3t3 +...
Xo = [L1 7° ] — ToYka B MOMEHT f,
x; = [L' T"'] — cMeleHme TOYKN B MOMEHT 7,
X, =[L' T"*] — U3MeHEeHHE CMEIIEHHs TOUKH Yepes £,
x3 = [L' T?] — cKOpOCTb M3MEHEHNS CMEIICHHS TOUKH Yepes ¢ .
[IpoucxonsaT cMeleHns: TOYKH BO BpPEMEHH, HO camMa TOYKa COXpaHseTCs:
(L' TO] = const.
YpaBuenus nsuxenus Ilpocrpancreenno-Bpemennoro YHUBEPCYMA
LT
«/lypnas» 0eckoneunocts I'eresis:
[LRTS1=[LRT5 160 +[LRT5 e +[LRT5 2162 + .+ [LRTS X165 + ...

Bce usmensiercst 1 ocTaercsi HeM3MEHHbBIM.

L® — mpocTpaHCcTBeHHAs IPOTSKEHHOCTD,
— NPOCTPAHCTBEHHAs! JUIUTEIBHOCTD (BpeMs),
R, S — uenbie (MOIOKUTETBHBIE U OTPUIIATEIHHBIC) YUCIIA:
- x < R<4c
- < S < e

Kak B 3TOM B3aMMOAEHCTBUM POXKIAIOTCA M PAa3BUBAIOTCS T€JIa U MBICIIU, U KaK OHU CBS3aHBI
MEXIy co00ii?
Mpbicab pokaaercs, pa3sBuBaeTcs, yMHpPaeT U BHOBb POK/JAaeTcsi B HOBOM KauyecTBe BO
BpeMeHH. OHa JBMIKeTCsl, T. €. COXpaHsieTCs U M3MEHsieTcsl, MpeBpalasich U3 OJHOM
(opmbl B Apyryro, 3aBoeBbiBast Bce 0oJiblIee U 00JIbLIee POCTPAHCTBO.



OTOT HpOLECC U €CTh IMPOLIECC MCCAe0BAHUS WM TO3HAHUSI MHMpa. Pe3ynbraThl 3TOTrO
nporecca GUKCUPYIOTCS B UIEAX, IPUHUMAIOIIUX BUJ 3aKOHA, COXPAHSIOLIET0 CBOE 3HAYCHHE
JUIsL OTIPEAENIEHHOT0 MPOCTpaHCTBAa. B paMkax «OCO3HaHHOIO» MPOCTPAHCTBA MPOUCXOAUT
BOIUIOIIEHUE MJEH, T. €. OTKPBITBIX 3aKOHOB, B MAaT€pPHAJIbHbIE KOHCTPYKLHH, KOTOpBIE
M3MEHSIOT MUP — MEPEBOASAT €ro B HOBOE mpocTpaHcTBO. M BHOBb Haxoxsatcas WIEWU u
otkpbiBatorcss 3AKOHDI, cnpasemussie nns HOBOI'O ITPOCTPAHCTBA, HO crapbie
uneu cranoBstcs auib YACTHBIM CIIYYHAEM. U stoT nporiecc MoBTOPsIETCS HA HOBOM
BUTKE CIIUPAJIH.

[Ipu Taxoif mocTaHOBKE BOMpOCa IJIaBHOE 3aK/JIKYaeTcs He B TOM, 4TO nepBu4HoO: «/JA¥YX
NN MATEPUS», a B Tom, kak oHu ocymectBassior COBMECTHOE JIBU/KEHUE
N PA3BUTHE.

6. IIpocrpancTrBo—Bpems—/IBnxkenne kak YHUBEPCYM

Meraduzndeckoe oObeAMHEHUE NBYX (UIOCO(UA: «OT TMPUPOILI K HUIEE» M «OT UACH K
npuposie» 00pa3yeT KOJbII0O — MPOCTPAHCTBEHHO-3AMKHYTYIO cucTeMy. EIMHCTBEHHBIN
Croco0 «BBIHYIUTHY» KOJIBIIO OCYIIECTBIATH ABIKeHHEe — 3T0 ocymiecTBuTh IIEPEXO/] B
OTKPBITYIO CUCTEMY INPOCTPAHCTBA—BPEMEHM.

[TosiBieHne B TPOCTPAHCTBE NpeIuKaTa BPEMEHM O3HAa4yaeT, 4YTO MPOCTPAHCTBEHHO-
BPEMEHHAsl CUCTEeMa SBIseTCd MNMOTOKOM. Iloja BO3AEHCTBMEM 3TOr0 MOTOKA «KOJBIO
3aMKHYTOCTH Pa3MBIKAeTCS», M CHCTEMa CIIOCOOHA OCYIIECTBISATH JABUKEHHE, TOPOXKIas
«BCe MHOroo0pasme» MarepuajbHOTO M uAealbHOro wmupa. Ho 3a BceM 3TuUM
«mHOTooOpazuem» ctoutT nmotok I[IpoctpancrBa—Bpemenn. «BHE EI'O» — HeTr Huyero.
«bE3 HEI'O» — HHUYTO HE CYyIIECTBYET.

D10 03Hayaet, yTo mMoToK IlpocrpancrBa—Bpemenn ectb YHUBEPCYM. Cnpaseniuso
u oOpaTHOEe yTBEepXKACHHE: YHMBepcyM — 3T0 noTok IlpocTpancrBa—BpemMenu, rie Bce
H3MeHsieTcsl M ocTaeTcss Hem3MeHHbIM. Ho Toria Bce MaTepuanbHOE M BCE HIeallbHOE —
31O TOke nmoToku [IpocTpancrBa—Bpemenu, HO TOPOXkKACHHbIE JBUKEHUEM YHUBEpPCYMa.
Omnako He OyneM CHEmMTh C BBIBOJAAMH, a crnpocuM cebs: «Kak xe “o0beauHUTH”’
MaTepuaabHOE U ujeaibHoe?» Ecau MaTepHaabHOe — 3TO MUpP JE€HCTBUTEIBHON NPUPOABDI,
a ujeajibHOe — BKJIIOYAaeT B ce0s MUP MAaTeMaTUYECKUX OOBEKTOB, TO YTO MBI UMEEM B
00JacTH «TIepeCceYCHHsD ITUX JBYX MHPOB?

7. O nepece4yeHMH MHPa MAaTEMATHKH M MUPA AelCTBUTEJIbHON PUPOAbI

H. bypbaku BBEnM B COBPEMEHHYIO MAaTEMaTHKy TEOPETUKO-MHOXECTBEHHBIN SI3bIK M Ha
stom, OJHOM EJIMHCTBEHHOM #3bIKE u3nounu nouTH Bce pas3ieiabl COBPEMEHHON
MareMaTuku. PyHIaMEHTAIbHBIM MOHATHEM 3TOro si3bika siBisieTcss «OBBEKTY, xoTopsrit
matemaTuku HaspiBaroT « MHOXECTBO».

Bce MHOXeCTBa COCTOAT M3 3JIEMEHTOB. MHOXKECTBO 3JIEMEHTOB, KaXIbpld M3 KOTOpbix HE
TOXIAECTBEHEH CAM CEBE, to ecth siBnsiercs UISMEHAIOHIMMCSA SJIEMEHTOM,
HasbiBaercs [ITYCTBIM. MuoxectBo amemeHToB, Kaxaplii u3 kortopbix TOXIECTBEHEH
CAM CEBE, 1o ects obmamaer csoiicteom HE W3MEHSITBCS, obpasyer ITOJIHBIN
KJIACC.

Ouenp moxoxke, uro B maremarudeckom MHOkecTtBe BCE OJIEMEHTBI ABCOJIKOTHO
HENW3MEHHBI. C npyroii cTopoHbl, MUP, B KOTOPOM MbI KMBeM, B KOTOPOM Bce Te4yeT H
BCe U3MEHseTCs, COCTOMT TOJbKO M3 TeX 3J1eMeHTOB, KoTopble oTHocsATcesA k [IYCTOMY
KJIACCY. D10 03HayaeT, 4To ACUCTBUTEIbHBIA H3MEHSIOLIUICS MHUp «IIEPECEKACTCS» C
«MaTeMaTU4eCKUM MHUpPOM» aOCOJIOTHO HEW3MEeHHbIX o00bekToB sumb B I[ITYCTOM
KIJIACCE. T'oBopsi s3bIKOM MaTeMaTHKH, MOXKHO CKa3aTb, YTO «IepecevyeHue» «MHUpa
MaTeMaTHKW» U «MHPaA JeicTBUTeIbHON npupoas» — IIYCTO.



IHockoabKy 3TO nmepecedyeHre MUPA MATEMATHKH U JIeHiCTBUTEJBLHOI0 MUPa, B KOTOPOM
Mbl kuBeM, [IYCTO, To 0 KakuX MMEHHO «I0Ka3aTeJbCTBaxX» ropoput rpymnma H.
Bypb6axnu?

Bce MmaremaTnmuyeckue J0Ka3aTeqbCTBA MOIYT MNPHHALIEXKATH JHIIb «MHPY
MaTteMaTuku». OHHM POBHO HHMYEr0 HE MOTYT TOBOPUTH O TOM, YTO CIpPaBEIJINBO
(KMCTUHHO») B OKPY’KaIoIeM Hac JeHCTBUTETLHOM MHUPE.

C npyroii CTOPOHBI, MBI HE HACTOJILKO HaWBHBI, 4T0OBI oTKa3aThcs or CITOJIb3OBAHUA
MATEMATHKMU nipu onvicaHUM OKPY’KarOIIEro HAC MHUpA.

Bce uznokeHHOe BbINIE O MPHUPOJE MATEMATUYECKUX OOBEKTOB COCTABISET OaHAJIbHYIO
WCTUHY JJIA T€X, KTO SBJSETCSA JUYHOCTHIO B UCTOPUM MaTeMaTUKHU. MBI nojiaraeM, 4T0 AHpPH
Jleber sBisieTcs Takoi tnuHOCTHIO. Tak, HanpuMmep, B 1931 roay o nucain:

«MBpbI yTBepKIaeMm, HapuUMep, 4TO J1Ba M ABa OyneT uyeThipe. Sl HalMBaK ABE KUAKOCTU B
OJIMH CTaKaH M JIBE€ XUAKOCTU — B JPYTOM; 3aTe€M CIIMBAIO BCE B OJUH cocyl. byaer nu oH
collepKaTh 4YeThIpe KHUAKOCTU? ITO HEeJOOpPOCOBECTHO, OTBETUTE BBI, JTO HE
apudmernueckuil Bompoc. Sl caxkaio B KJIETKY Mapy HUBOTHBIX, 3aT€M €Il OJAHY Napy;
CKOJIBKO >KMBOTHBIX OyzeT B kieTke? Bamra HemoOpocoBecTHOCTh, CKakeTe BBI, ele Oolee
BOIMIOIIA, TAK KAK OTBET 3aBUCHUT OT MOPO/bI KUBOTHBIX: MOXKET CIIyUUThCS, YTO OAHMH 3BEPh
MOXPET APYroro; Hy>KHO TAK)K€ 3HaTh, JOJHKHO JIU IPOU3BOAUTH YUET HEMEJIEHHO UJTU Yepe3
roJl, B Te4YeHHE KOTOPOro KMBOTHbIE MOTYT M3/I0XHYTh WM JaTh NMpUILIOA. B cyuiHocTH, BB
TOBOPUTE O COBOKYIHOCTAX, npo kotopsie HEM3BECTHO, HEW3MEHHbBI JIM OHH,
COXpaHsIeT JIM KaXJbl NpeaMEeT COBOKYIHOCTH CBOIO HWHAMBHAYAJIbHOCTH W HET JHU
npeametos, MCHE3AIOIINX N BHOBb ITOABJIAIOLIMXCA.

Ho u4ro o3Hawaer ckazaHHOE€ BaMH, €CIM HE TO, YTO BO3MOXHOCTb INPUMEHEHHS
apudmeTuk TpeOyeT BBIMOJHEHUS M3BECTHBIX YycioBuil. UYTo KacaeTcs TpaBuia
PAcIIO3HABAHMS, TO OHO, KOHEUHO, PaKTHUecku mpesocxoxuo, HO HE UMEET HUKAKOM
TEOPETUYECKOM ILIEHHOCTU. Bame npaBWio CBOAMTCA K YTBEPKICHMIO, UTO
apudMeTHKa MPUMEHNMA TOrJla, KOr/la OHa MpUMeHUMa. BOT modemy Henb3s 10Ka3aTh, YTO
nBa U ABa OyAeT yeThIpe, YTO, TEM HE MEHee, SBIISETCS HENMpPEeJIoKHOM MCTUHOM, Tak Kak ee
NpUMeHeHHe HUKOTa HaC He OOMaHbIBAJION.

YT0 MOKHO CKJIAABIBATH H YTO CKJIAAbIBATH HeJIb351?

Ha ¢one 0JecTsiinero pasBuTvsi COBpeMEHHON MaTeMATHKU MbI II0YEMY-TO NMOJAHUMAEM
BOIIPOC O TOM, YTO MOKHO CKJIAAbIBATh U 4YTO CKJIAAbIBAaTh Helb3sl. CyTh B TOM, UTO
BBIUHCIIUTENbHAS MAIIMHA, BOOOIIE TOBOPS, «BIAACET» TOJIBKO OI[HOIZ omnepauueit (u e
obpatnoii), a umenHo — CJIOJKEHUEM. Bompoc o ToM, 4TO MOXHO CKJIaJbIBaThb U UYTO
CKJIa/IbIBATh HEJIb351, — 3TO BOIIPOC K YEJIOBEKY, KOTOPBIM MULIET IPOTPAMMY .

8. KoanuecTBO, Ka4ecTBO U Mepa

ITo3umusa A. Jlebera coctout B ToM, uto UMCJIO ecTh He YTO MHOE, KAK
OTHOLUEHUE u3mepsiemoii JJIMHbI (muiomanau, o0beMa) K eJUHULIE
u3Mmepenus, T. e. Kk MEPE JIJIMHBI (x mepe 1utomaam, K Mepe o0bemMa).
Ouesugno, uro BCE BO3MOXHBIE JJIMHbI nnu PACCTOSAHUA
CpPaBHUMBI MEXIy COOO0 M TIO OTHOIICHWIO K TIPHHATOW €IMHUIIEC
m3mepennst (mo orHomrenmio k OJJHOM W TOM XE MEPE) u
pazmuuatoress YUCTO KOIMNYECTBEHHO. «Ilox uywncioM MEI
MMOHUMaeM HE CTOJbKO MHOXECTBO €JIMHMI], CKOJIbKO OTBJICUCHHOE
OTHOIIIEHNE KaKOW-HUOYIb BEJTUYHMHBI K IPYTOM BETMYMHE TOTO K€ poja,

Apxumes IIPUHATON HaMu 3a eauHuLy» (HbroToH). B 3THX yTBEpXKIEHHUAX U MOYKHO
Aoxunidng onosHath Ty (unocodckyro KATEI'OPUIO, kotopyto co Bpemen ['eremst
(287 -212 no . ».) 1puHATO HasbBaTh Karteropueii KAYECTBA. KoppekTHo omnpejeneHHoe
KAYECTBO — 310 TO, BHyTpH Yyero BCE PA3JIMYUA MEXIY
OBBEKTAMM sasasiorca uyucro KOJIMYECTBEHHBIMU, T1. e.
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MOryT ObITh BbipaxeHnsl B IOHATUU YUCJIA (puc. 3).
OtoT ¢uocopckuil BHIBOJ M3BECTEH B MaTeMaTHUKE IO Ha3BaHUEM AKCHOMBI

Apxumena.

Yro Takoe mepa B pustocopun?
Mepa — eIMHCTBO Ka4eCTBa M KOJIMYeCTBA.

/ MEPA \

KAYECTBO KOJIMYECTBO

KadecTBO — 3T0, TO BHYTPH YETO BCE PA3IUUMs TOJIHKO KOJIMYECTBEHHBIE.
KoaunvecTBO — 3T0 4MCIIO, ONpEEsieMOe OTHOILIEHUEM U3MEPSEMOro KayecTBa (3TajloHa) K
€MHUIIE U3MEPEHUS ITOTO )K€ KauecTRa.

Yrto Takoe
KAYECTBO
/ (DTAJIOH) \
INPOCTPAHCTBEHHAS BPEMEHHAS
NPOTSAXKEHHOCTbD JJIUTEJBHOCTD
L T

T ==
- Hpocreiimmii | EANMHUIA UBMEPEHUSA
! npumep ; KAYECTBA r=1,5s=1
1 r=1,s=1 .
. ! - N

L' T

(cm) (cex)

Y10 TaK0E KOJINYECTBO?

KOJIMYECTBO

e ~

4(cm) 5(cex)
CM CCK

=5

K=

Puc. 3

OueBugHO, uTto ecnu uucio A mnonydeHo ortHomenuem JIJIMHBI k eaunuue usmepenus
JUTMHBI, a 9ucio B nomydeHo otHomenueM [IJIOIAIU k enunuiie u3MepeHus AJIUHbIL, TO B
He Oyner «uuciom», Tak Kak [IJIOIL[A/Ib HEBO3MOXXHO H3MEPHUTh MEpPOH UIMHBL. JTOT
BbIBOJl M JACMOHCTPHUpPYET TO NMOHSTHE, KOTOpPOe B NPWIN4YHON (uiocopun npuHATO
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Ha3piBaTh Karteropueii «KAYECTBO». 3pecb Mbl M MOKeM caegaTb TOT BBbIBOJ,
KoTophlii  Baxen A  marematuku. KAUYECTBEHHOE PA3JIMYUE
I'EOMETPUYECKHUX OBPA30B ECTb PA3JIMMUE HUX PAZMEPHOCTU. B
9TOM CMbICIe MaTeMmaThueckuM crocoooM BBeaeHuss KAUECTBA B Konn4yecTBEHHBIE
METOABl COBPEMEHHON MaTEeMaTUKH SIBISETCS BBEJICHHE T'€OMETPUUYECKHX O00pa3oB
PA3JIMYHOU PA3SMEPHOCTU. DTOT BBIBOJ MOATBEPKAAETCS LEIO0N COBOKYITHOCTBIO
MaTemaTuueckux padot no ananuzy PASMEPHOCTU BuyTpu camoii MaTEMaTHKH.

3akja4eHue

Msl pacecMmoTpenu Gpuiaocopckyro cyTh MpoOIeMbl CHHTE3a HAyYHBIX 3HAHHWHA yepe3 MpU3My
B3aUMOJICCTBUSL JBYX JIOTHK: JOoruku I[IpoctpancTBa m jnoruku Bpemenu (/Bmxenus).
[lepByto W3 HHMX NOpPUHATO HA3bIBaTh MeETAaU3NYECKOH, a BTOPYI0 — THATECKTHYECKOM
aorukoi. KiroueBbIM NOHATHEM MeTaQU3MUECKOM JIOTUKU SBISETCA MPOTSHKEHHOCTh, a
JUAJIEKTUYECKOH JIOTUKU — JUIUTEIbHOCTb.

Mpl mokasanM, 4YTO HMMEET MECTO HUX HEpaspblBHAas CBA3b, NPOSABIAIONIA’ACT BO
B3aumoznenicrsuu [Ipocrtpancrsa u Bpemenu. Pa3pbiB 3TUX CBA3EH NMOPOKIAET MUCKAXKEHHOE
IIPEJICTaBICHUE O MUPE.

Eciu Bpemst «3aMOpO3UTB», TO MBI UMEEM IPOCTPAaHCTBEHHO-3aMKHYTbIE MUP. Mmeem
«aTOMHUCTHUYECKOE» MHPOBO33pPEHHE, IA€ CYLIECTBYIOT IPOCTPAHCTBEHHBIE OOBEKTHI, HE
U3MEHsIoIurecs BOo BpeMeHu. Ho B peasbHOM MHpe 0OBEKThI H3MEHSIOTCS.

Ecnu Bpemsi «pa3zMopo3uTh», TO Mbl IEPEXOUM B MHUP ABUKEHUH, MPOLIECCOB. Takoil MUp U
ABIIIETCS PEaIbHBIM.

Mbl nokazanu, YTO COBMeCTHOe paccMmorpenue IIpoctpanctBa u  Bpemenu ecthb
paccMOTpeHHe yHuBepcyMa. ENMHCTBO KadyecTBa M KOJIMYECTBA B YHHUBEPCYME €CTb
yYHHUBEpPCaJbHas Mepa.

Mbl nokasaid CBsSI3b NOHATHUH: Mepa, KaueCTBO M KOJMYECTBO M IEPEKUHYJIHM MOCTHK K
PaccMOTPEHHIO MaTEMATUYECKON CyTH ITPOOJIEMBI.

BreiBOABI

1. Ilepexoa k uaee PASBUTUS — 310 nepexoa oT npupoAbl KaK NPOCTPAHCTBEHHO —
3aMKHYTOr0 MHpPa C «3aMOPOKCHHBIM» BpPeMEeHeM K NPHPOJe KaK Ipoueccy, rue
IJIaBHBIM [eCTBYIOIIMM JUIOM BbicTynaetr Bpems. Ilepexon coctout B TOM, 4TO
MbI 0TKa3bIBa€MCsl BHAETh MUP KaK Ha00p TeJs WM NPeAMeTOB M HAYHHAeM BHACTh
MHP OKPY’KAIIIUX HAC MPOLECCOB — MOTOKOB.

2. Jlis MaTeMaTHKH [0Ka3aTeJbCTBOM SIBJSIETCHA TO, YTO cjeayer u3 akcuom. Jlis
AUATEKTHYECKON  JIOTMKHM  J0Ka3aTeJbCTBOM SIBJISIETCH NpHUHSATHE c
HE00X0JUMOCTHI0 KaK pa3 TOro, YTO B MAaTeMAaTH4Y€CKOM TEKCTe OyaeT Ha3bIBAThCH
akcuomoi. /InajiekTuyeckas JJOruKa npeaAbsBJsieT JONOJTHHUTEIbLHOE TpeOoBaHue —
BBIBO/I AKCHOM C HE00X0MMOCTBIO.

3. JIBmaxkenue — 310 B3aummoneiictBue 3jeMeHTOB IlpocrpancrtBa m Bpemenu. IJto
B3aHMO/IEHCTBHE €CTh YHUBEPCYM.

4. KoaunyectBo (YHCJI0) ecThb OTHOLIEHHEe W3MepPsAeMOil BeJHWYMHBbI K eJIUHUIE
U3MEpPEeHHUs TOM ’Ke BeTHYHHBI.

5. Ka4ecTBO — 3TO TO, BHYTPH 4Yero Bce pPa3jiH4usl KOJIUYEeCTBEHHbIE, TO €CTh MOIYT
ObITh BbIPA:KeHbI B IOHATHH YHCJIA.

6. KauecTBeHHOe pa3iuyMe TreoMeTpHYeCKHX o00pa3soB ecThb pa3iuyme HX
Pa3MepHOCTH.

12



