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В историко-научных исследованиях, посвященных творчеству Га­
лилея, неоднократно обсуждался вопрос о том, можно ли считать 
Галилея <<платоником», а науку нового времени, одним из осно­
воположников которой был Галилей, как бы продолжением и раз­
витием принципов античного платонизма. 

Вопрос этот l'Ораздо серьезнее, чем может показаться па пер­
вый взг.11:яд. Он 1,асается методологических оснований современ­
ной науки, а не просто некоторых особенностей, так сказать, 
частностей и нюансов творчества выдающегося итальянского 
ученого. Еще в 1юнце XIX - начале ХХ в. стало распространять­
ся представление, что Галилей в своем оттал-кивании от Аристо­
теля и средневеrювой физики опирается па традицию платонизма 
и стропт свою научную теорию на основе методологических 

принципов Платона и пифагореtj:цев. Особенно много труда для 
обосноnанпя этой точю1 зрения было приложено неокантианцами 
марбургс1юй школы, в частности Э. :Кассирером. Эту точку зре­
ния разделяют и многие современные историки науни, например 

А. l{ойре, А. Банфи I и др. Не будет преувеличением сказать, 
что таной взгляд на физику Галилея является сегодня господст­
вующим. 

В по.11ьзу этой точки зрения действптельно говорит тот факт, 
что Га.тпией считал <<Книгу природы>> написанной на языке ма­
тематшш. а потому видел в математю,е единственно надежный 
инстру:11ент для построенпя спстемы физики. В этом, безусловно, 
сказываетсн сходство воззрений Галилея и Платона, объясняю­
щее частые ссыюш Галиле~ на античного философа и несомнен­
ное предпочтение платоновского понимания науки аристотелев­

скому: у Аристотеля, как известно, математика иде1' <шосле 
физиюн>. :которая мыслится как наука немате:матическая, а мате­
матическое анание получает совершенно другое обоснование, чем 
у Платона и в его ш1юле 2• 

Однако на этом сходство Галилея с Платоном, пожалуй, 
и кончается. Ибо философско-теоретическое обоснование матема­
тики, как и ее содержатедьная интерпретация, оказываются у 

этих двух мыслителей совершенно различными. Что же касается 
вопроса. принципиального для Галилея, а именно о возможности 
создать физит<у - науку о движении - на базе математики, 
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то здесь позиции Галилея и Платона прямо противоположны: 
Платон, как изввстно, не допускал возможности точного и стро­
гого знания о мире изменчивости и становленщ1. Неокантианцы 
потому только не уделяли должного внимания этому различию, 

что дали самому Платону и его научной программе не совсем 
адекватное истошювание, модернизировав греческого философа 
и представив его 11:ак прямого предшественника Галилея и Кан­
та. В результате такого прочтения Платона для П. Наторn:э. и 
Э. Кассирера ока.Jались в тени таю-ке и те моменты в понимании 
науки, которые связывали Платона с Аристотелем: различие на­
учных программ Платона и Аристотеля I{ассирер видит сквозь 
призму галилеевских работ. В результате происходит смещение 
реального положения вещей: Галилей становится слишком «плато­
низированным», а Аристотель превращается в плоского, формаль­
ного логика, не знающего иных методов, кроме силлогизма, и при­

митивного ::эмпирика, каким он в дей~твительности никогда не был. 
Нет сомненин, что ГалИJ1ей испытал сильное влияние Архи­

меда. На этот счет среди историков науки в общем-то нет разно­
гласий. Одна~ю для того, чтобы яснее увидеть специфические осо­
бенности метода Галилея, отличающие его как от Платона, так 
и от Архимеда, целесообразно, на наш взгляд, сопоставить про­
изведения Галилея не только с работющ античных и современных 
ему математиков, что давно и сделано исторю{ами науки, но и с 

философскими сочинениями эпохи Возрождения, в частности с 
трудами Николая 1\узанского. Ибо вопреки довольно распростра­
ненному мнению о том, что Галилеi1 был по преимуществу уче­
ным-экспериментатором, а не философоllI-теоретиком, сочинения 
Галилея свидетельствуют о том, что он много размышлял над 
теоретическим обоснованием вводимых пм методов. Оговоримся: 
конечно, Галилей не создал стройной и продуманной философ­
ской системы, HaI{ это сделал, напр:ииер, Декарт; но он искал 
способа философски и логичес1ш обосновать новые методы изуче­
ния природы, и анализ этого обоснования помогает разрешить 
ТаI{Же и вопрос о <шлатонизме» галилеевской физики. 

Как мы попытаемся по1{азать в этой статье, разли<rие между 
принципами Гаш1.11ея и платоновско-пифагорейской научной про-
1·р·аммой проходи·r по той же линии. по ка~юй наметилось разли­
чие между философией Николая Нузанского, с одной стороны, 
и· античным платонизмом и неоплатонпзмом - с другой. Как и 
Кузанец, Га,11илей критикуе·r Аристотеля и почтительно отзыва­
е·rся о Платоне; по, опять-таки подоб:1,ю Кузанцу, он в ряде прин­
ципиальных вопросов решительно отходит от Платона и от ан­
тичной философии и математики вообще. Подготовляя фундамен·r 
науки нового !Jремени, Галилей, как мы 1101,ажем в этой статье, 
опирается па принцип совпадения противоположностей, введен­
ный Ни:колаю,1 Нузанским, и применяет этот принцип при раз­
работ1{е проблем бесконечного и неделимого. 

В <<Беседах и математических доRазательствах>>, касаясь во­
проса о причинах связности тел, Галилей высказывает несколь-
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ко гипотетических положений о строении материи и в этой связи 
оказывается вынужденным поставить вопрос о природе 1юнтину­

ума. <<По моему мнению,- говорит Сальвиати, представляющий 
взгляды самого Галилея,- связность эта может быть сведена к 
двум основаниям: одно- это пресловутая боязнь пустоты у при­
роды; в качестве другого (не считая достаточноi1 боязнь пусто­
ты) приходится допустить что-либо связующее, вроде клея, что 
плотно соединяет частицы, из которых составлено тело>> 3 • При 
последующем обсуждении оназывается, что вторую причину нет 
надобности: и: допускать, поскольку для объяснения сцепления 
тел вполне достаточно первой причины. << ... Так как каждое 
действие должно иметь только одну истинную и ясную причину, 
я же не нахожу другого связующего средства, то не удовлетво­

риться ли нам одной действующей причиной - пустотою, при­
знав ее достаточность?>> 4 

Обсуждение природы пустоты и ее возможности присутствия 
в телах в виде своего рода пор ( <<мельчайших пустот» 5 ) приво­
дит Галилея к той проблеме, которая на протяжении средних ве­
:nов была связана с гипотезоi1 о существовании: пустоты, а имен­
но к проб.чеме непрерывности. Ведь допущение пустот в виде 
мельчайших промежут1,ов между частями тела требует обсудИ'l)Ь 
вопросы о том, что же такое само тело, представляет ли оно 

собой нечто непрерывное пли: же состоит из мельчайших <<Неде­
лимых», п IШКQво, далее, число этих последних - конечное или 

бесконечное? 
Вопросы эти, нужно сказать, широко дискутировались в XIII 

и особенно в XIY в., и в самой постаною,е этих вопросов Гали­
лей еще не выходит за рамю1 средневе1ювой науки. Но вот в ре­
шении их,- пусть и гипотетическом, как он -неодпо1,ратно это 

подчеркивает 6,- Галилей уже выступает отнюдь не как средне­
вековый ученый и философ. Оп допус1,ает существование <<мель­
чайших пустот» в телах, которые и являются источпином силы 

сцепления в них, оказывающей подчас мощное сопротивление 
при попыт1,е разъединить части тела. 

Обратим внил1ание на интересное различие в постановне во­
проса у Галилея и античных атомистов: у последних пустоты, 
поры в телах выступали как причина их разрушимости, почему 

и надо было Де~1онриту предположить, что атом только потому 
неразрушим, что он сплошной, в нем нет пустоты, ноторая ра3-
деляла бы его на части. У Галилея же, напротив, пустота высту­
пает как сила сцепления. И происходит это потому, что о силе 
пустоты Галилей вслед за средневековыми физиками рассуждает 
в понятпях ар~1стотелевс1iоii, а не атомистичесной программы: 
по Аристотелю, природа <<боится пустоты>>, чем Аристотелr, и 
объясняет целый ряд физических SJвлений, в том числе движе­
ние жид:кости в сообщающихся сосудах и т. д. :К таним же объ­
яснениям прибегали неноторые средневеновые физ1ши. Их прини­
мает и Гали.лей, ногда пишет: «Если мы возьмем цилиндр воды 
и обнаружим в нем сопротивление его частиц разделению, то оно 
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не может происходить от иной причпны, кроме стремления не 
допустить образования пустоты>> 7 • 

Возможность наличия мельчайших пустот в телах Галилей 
доказывает сначала с помощью физпческого аргумента 8, а за-
1·ем в подкрепление его обращается R аргументу философскому, 
а именно к вопросу о структуре континуума. R этому переходу 
побуждает Галюrея естественный вопрос: как можно объяснить 
огромную силу сопротивления не:nоторых материалов разрыву 

или деформации с помощью ссылок на <<мельчайшие пустоты>>? 
Ведь, будучи мельчайшими, эти пустоты, надо полагать, имеют 
и ничтожную ве.1шчину 9 • 

Чтобы разрешить возникшее затруднение, Галилей прибегает 
к допущени16, сыгравшему кардина;•1ьную роль в становлении 
науки нового времени. Он заявляет, что <<хотя эти пустоты име­
ют ничтожную величину (заметим, что величину, хоть и ничтож­
ную, они все же имеют.-П. Г.) и, следовательно, сопротивление 
каждой из них легко превозмогаемо, но неисчислимость их ко­
личества неисчислимо увеличивает сопротивляемость ( если мож­
но так выразпться) >> 10 • Неисчислпмость I<оличества ничтожно­
малых пустот - это же в сущностп бесконечное множество бес­
конечно-малых (инфинитезимальных). 111ожно сказать, пустот и 
можно сказать, сил сопротивления. Впоследствии окажется, что 
этот :метод суммирования бесконечно-большого числа бесконечно­
малых - неважно чего: моментов вре;-~1ени:, частей пространства, 
моментов движения и т. д.- является универсальным и необы­
чайно плодотворным инструментом мышления. 

Чтобы понять, каную революционпзирующую роль сыграл 
:1тот предложенный ГалИJ1еем метод суммирования, достаточно 
сравнить античное и средневе1ювое понимание суммирования 

частей - пусть даже очень малых, но :nонечных - с предложен­
ным Галилеем способом суммирования бес1юнечно малых «ча­
стей>>. В <<Беседах ... >> старый традиционный метод излагает Сагре­
до, собеседню< Сальвиати: << ... если сопротивление не бесконечно 
велико, то о·но может быть преодолено 111ножеством весьма малых 
сил, так что бодьшое I<оличество муравьев могло бы вытащить 
на землю судно, нагруженное зерно,11? В самом деле, 111ы еже­
дневно, наб.11юдаем, как муравей тащит зерно, а так как зерен 
11 судне пе бесконечное множество, но некоторое ограниченное 
число,. то, увеличив это число даже в четыре или в шесть раз, 

мы все же найдем, что соответственно большее количество му­
равьев, принявшись за работу, может вытащить на землю и зер­
но, и корабль. Конечно, для того, ·чтобы это было воз;,,южно, 
необходимо чтобы и число их бы.~:ю ве.11ико: мне кажется, что 
именно так обстоит дело и с пустотамп. держащими связанными 
частицы металла. 

С аль в и ат и. Но если бы понадобилось, чтобы число их 
было бес1юнечным, то сочли бы вы это невозможным? 

С а гр ед о: Нет, не счел бы, если бы масса :металла была 
бесконечной, n противно111 случае ... » 11 • 
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Ясно, что хоте,11 сь:ааатъ Сагредо: в противном слу,ше мы ока­
жемся перед парадоксом, восходящим еще I, Зенону. Как бы 
малы нп были составляющпе элементы, но если онп имеют ко­
нечную величину, то бес:~-юнечное их число в сумме даст и беско­
нечную же величину -- неважно, идет ли речь о массе металла, 
длине лпнии или nеличине с:~-юрости. На этом принцппе стоит как 
математ1ша греков, так и: их фпзю,а: ни та, ни другая не имеет 
дела с актуальными бесконечностями - будь то бесконечно-боль­
шие величины или же бес1-юнечно-малые. Приведенный Сагреде 
пример с муравьями - лишь один из вариантов формулироnки 
той самой аксиомы непрерывности Архимеда или аксиомы 
Евдоliса, которая устанавлпвает, накого рода величины могут 
находпться между собой в отношенип II что это значит - нахо­
диться в отношении 12• 

:Именно эту аксиому хочет оспорить Галилей. Вот что отвеч.а­
ет Сальвиати:-Гали.лей задумаnшемуся Сагредо: <<В противном 
случае - что же? Раз мы уже дошли до парадо1шов, то попро­
буем, нельзя ли кюшм-либо образом до:казать, что в не~юторой 
конечной непрерывной велпчи:не может существовать бесконеч­
ное множество пустот» 13 • Kali видим, Галилей хочет доказать, 
что конечная величина может представлять собой сумму беско­
нечного 11исJ1а - нельзя Сiiазать, что величин, скажем пона -
элементов. в да~шо111 случае - <<пустот>>. В доказательство своего 
парадонсального утверждения Галилей обращается к знаменито­
му <<Кодесу Аристотелю> -- задаче, которой -очень много занима­
лись средневековые ученые п суть которой сформулирована в 
<<Механических проблемах>> 1•. В средневековой механике эта 
задача формулируется в виде вопроса: почему при совместном 
каченип двух концен·rричес1-а1х кругов больший проходит та1юе 
же расстояние, кан и: меньший, в то время как при независимом 
движенип этих двух 1,ругов пройденные ими расстояния относи­
лись бы как их радиусы? Галилей решает парадокс <<Аристоте­
лева колеса>> совсем не так. как это делал автор <<Механических 
проблем», работавший в рамнах научной программы Аристо­
теля 1~. 

Чтобы решить задачу о начении :концентричесних кругов, Га­
лилей начинает с допущения. 1юторое ему позволяет сделать за­
тем <<Предельный переход>>, играющий принципиально важную 
роль в его дока.1ательстве: он рассматривает сначала начение 

равносторонних и равноугольных концентричесних многоугольни­

ков 16• При начении большего многоугольнина должен двигаться 
также п вписанный в него меньший: при этом, нак доназы~;ает 
Галилей, меньший многоугоц_ьник пройдет пространство, почти 
равное пройденному большим. <<если внлючить в пространство, 
пройденное меньшим, также и интервалы под дугами, не затро­
нутые на самом де.11е никакой частью периметра меньшего много­
угольника>> 17 • При каченип меньшего многоугольника, каr, по­
называет Галилей, происходят <<с1,ачкю>, как бы <шустые проме­
шуткю>, число ноторых будет равно числу сторон обоих 
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многоугольников. При возрастании: числа сторон многоугольни-
1юв размеры пустых промежутков уменьшаются пропорциональ­

но увеличению числа сторон. Однако пока многоугольник оста­
ется самим собой, то как бы ни возрастало число его сторон, они 
остаются все же нонечной величиной, а потому и число пустых 
промежутков будет как угодно большим, но ко~ечным числом. 

_ Но если мы рассмотрим случай предельного перехода, когда 
мвогоугольник превращается в круг, то дело существенно меня­

ется:. << ... Rак в. многоугольнике со ста тысячами сторон путь, 
~р_ойденный при обороте, измеряется обводом большего много­
Уrо.irьника, т. е. отложением без перерыва всех его сторон, в то 
время Iiaк путь меньшего многоугольника также равен ста ты­
сячам его сторон с прибавлением такого же числа, т. е. ста ты­
сяч пустых промежутков, так и в кругах (представляющих ~обой 
многоугольники с бесконечно большим числом сторон) линия, 
образуемая непрерывным наложением бесконечно большого чис­
ла сторон бол'ьшего круга, приблизительно равна по длине линии, 
о_~разоnанной наложением бесконечно боJIЬШОГО числа сторон 
меньшего круга, если включить в нее и промежутки: а так как 

число сторон не ограничено, а бесконечно, то и число промежут­
ков между нимп та~iж·е бесконечно: бесчисле!!ные точки в одном 
случае заняты все, в другом случае часть их занята, а часть 

пустю> 18 • 

· Здесь Галилеi"r делает допущение, на котором уже и держится 
все последую_щее· егр дока,зательство, а именно что круг пред:­
ставляет собой 11i11огоугольник с .бесконечно большим числом сто­
р.он. Та~юе д'опущени:е не принималось математиками ни в антич­
Ii:ости, ни в средние 'века, оно дозволялось только в логистике 
для упрощени.ii расчето'в, которые всегда принимались как при­
б.i:rиэительные.·'Допу:щение предельного перехода многоугольйи:ка 
с'= как угодно болi.шим:·, но· конечным числом сторон в фигуру 
другого рода -·i-ipyг - позволяет Галилею ввести в оборот поня­
iие актуальной бесконечности, вместе с которым в научное по­
строение пронюш·ют параДОI{СЫ,- И на ЭТИХ-ТО 'парадоксах, _KOTO­

p.Etie прежде в математику пытались не впускать, как раз и рабо-
1·ает та новая ветвь математики, которая во времена Галилея 

/ \" 

носила название «математики неделимых ►>, а впоследствии полу-

1i'ила название исчисления бесконечно-малых. В «Беседах ... >> 
I'алилея мы наглядно можем видеть, как формируется методоло­
гический базис этой новой математики, возникшей вместе с ме­
ханикой нового времени как ее математический фундамент. 

Весь парадокс теперь сосредоточивается в понятии <шустых 
точею>, которьiе представляют собой промежутки, лишенные ве­
личины. Введение :этих <шустых точею> служит для Галилея 
средством преодоления противоположности непрерывного и дис­

кретного - противоположности, которую считал принципиальной 
для науки Аристотель и на которой базируется его научная про­
грамма в той же мере, в какой и математика Евклида. Насколько 
эта противоположность была принципиальна также и для средне-
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вековой науки, свидетельствует, в частности, трактат Брадварди­
на о .континууме, где показано, к каким парадоксам и противо­

реч;иям приводит попытка составления континуума из неделимых 

(т. е. из точек),. 
Напротив, Галилей с большой убедительностью показывает, 

какие новые возможности отнрываются перед научным мышле­

ние111, если приннть понятие актуальной бесконе•rности. << ... Раз­
деля~ шшию на некоторые конечные и потому поддающие.ел 

счету частп, нельзя получить путем соединения этщх частей ли­
нии, превышающей по длине первоначальную, не вставляя пу­
стых пространств между ее частями; но пред~тавляя себе линию, 
разд~ленную па неконечные части, т. е. на бесконечно многие 
ее неделимые, мы можем :мыс.:~:ить ее колоссально растянутой без 
вставки 1'онечных пустых пространств, а .путем вставки бескQ­
нечно многих неде.лимых пустот>> 19 • 

Тюшм путем вводит Галилей чрезвычайно важное для наукJ{ 
XVll-XVIll вn. понятие неделимого, вызвавшее серьезную ди.с­
куссию между :математиr{ами, философами, физииами на прqтя­
жени'и более чем двухсот лет. Это новое понятие базируется на 
приеме, введенном в теоретическое мышление Николаем Rуза~­
ским,- на приеме предельного перехода, представляющем собой 
как бы псевдонаглядную демонстрацию принципа совпадения 
противоположностей. Именно псевдонаглядную, потому что не 
ТОЛ1?:КО нашему наглядному представлению, но даже наше~у 

мышленпю не под силу постигнуть совпаденJ{е противоположно­

стей, о котором ведут речь и Rузанец и Галилей. 
Заметим, КЮ{ называет Галилей это новорожденное поняти;е, 

парадокс. Он дает ему нес1<0J1ыю имен, 1{а,1щое из которых нес,эт 
на себе след того приема мысли, с помощью которого это поня­
тие появи.;rось на свет: <шустые точки», <<неделимые пустоты>>, 

<<неконечные части линию> и, наконец, просто <шеделимые», или 

qатомы». 

Вот тут, на исходе XVI в., впервые действительно появляются 
1·е самые <<математические атомы», или «амерЬI>>, которые 

С. Я . .Лурье наше.11 у Галилея и его ученика Rавальери и попы­
тался - но без достаточных доказательств - обнаружить также 
и у Демокрита ?.о. R такому сопоставлению С. Я. .Лурье побуди­
ли, вероятно, неноторые высказывания того же Галилея 21 • 

Получив поннтие <шедешrмого>> в рамках математического 
рассуждения, Галилей, однако же, показывает, что это понятие 
вполне <<работает» также и в фияике. Более того, как мы помним, 
даже и математическое доказательство было предпринято им с 
целью найти сродства для решения физической проблемы связ­
ности тел. <<То, что я сказал о простых линиях,- пишет Гали­
лей,- относится танже и к поверхностям твердых тел, если рас­
сматривать их как состоящие из бесконечного множества атомов. 
Если мы разделим тело на конечное число частей, то, без сомне­
п и:я, не сможем получить из них тела, которое занимало бы объ­
ем, превышающий первоначальный, без того, чтобы между ча-
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стям11 не образовалось пустого пространства, т. е. такого, 1-юторое 
не заполнено веществом данного тела; но если допустить пре­

дельное IiJ: крайнее разложение тела на лишенные величины и 
бесчисленные первичные составляющие, то можно представить 
себе такие состав!шющие растянутымп на огромное пространство 
путем включенин не 1юнечных пустых пространств, а только бес­
конечно многих пустот, лишенных величины. И таким образом 
допустимо, например, растянуть маленышй золотой шарик на 
весьма большой объем, не допуская нонечных пустот,- во вся­
ком случае, если мы принимаем, что золото состоит из бесконеч­
но многих неделимых>> 22 • 

Не удивительно, что понятие <<Неделимого» или <<бесконечно 
малого>> на про·rяжении многих десятилетий 01·вергалось боль­
шим числом математиков и вызывало споры у физиков. Ведь в 
сущности Галю1еir в приведенном выше отрывке уза:конивает 
апорию Зенона ( служившую для элеатов средством доказатель­
ства того, что :множество вообще :це может быть мыслимо без 
противореqия), превращая ее из орудия разрушения в орудие 
созидания, но не снимая при этом противоречия, а пользуясь им 

как инструментом позитивной науки. В самом деле: Галилей 
утверждает, что из лишенных величины элементов (т. е. элемен­
тов, строго говоря, бестелесных, ибо тело - пусть самое наимень­
шее - всегда имеет величину) можно составить как угодно 
большое тело прп условии, что этих лишенных величины состав­
ляющих будет бесконечное множество. Таким образом, одно не­
понятное - лишенная величины часть тела- Галилей хочет 
сделать инструментом познания с помощью другого непонятно­

го - актуально существующего бесконечного числа, которого не 
принимала ни античная, ни средневековая математика. Послед­
няя, правда, в л·ице не~юторых своих теоретиков (как, например, 
Г'россетеста) признавала актуально бесконечное число, но Грос­
сетест оговаривал, что 0110 известно лишь богу, а человеческий 
i)азум оперировать этим понятием не в состоянии 23 • 

Rак видно из рассуждений Галилея, понятие бесконечно-ма­
лого вводится им одновременно с понятием бесконечно-большо­
го - зти два понятия взаимно предполагают друг друга. 

<<Неделимое>>, или беснонечно-малое, Галилея есть <<абсолют~ 
ный минимум» Нrшолая Rузанского, а Галилеево «бесконечно­
большое>> - абсолютный: максимум. И в основе rалилеевскоrо по­
строения лежит идея тождества этих противоположностей, в ко­
нечном счете восходящая 1~ тождеству Единого и беспредельного, 
с.оставляющему центральный принщш учения Н:узанца. Чтобы 
убедиться в этом еще раз, рассмотрим аргументацию Галилея, 
приводимую им для того, чтобы рассеять сомнения его современ­
ников в пригодности для науки предлагаемых Галилеем понятий­
nарадоксов. 

Вот характерное возражение аристотелика Симпличио. Воз­
вращаясь к примеру с :качением концентрических окружностей, 
Симпличио вскрывает парадокс, состоящий в следующем: <<Если 
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окружности двух 1,ругов равны двум прямы111 СЕ и BF,- послед­
ней сполна, а второй - с присоединением бесконечного множе­
ства пустых промежутков,- то каким образом линия AD, описан­
ная центром, составляющим одну точку, может быть приравнена 
этому центру, в то время как состоит из бесконечного числа 
точею> 2•. 

Симпличио обращает внимание Сальвиати на тот самый пара­
докс, который в свое время обсуждал Николай Кузансю1й: как 
можно отождестнить точку и 

линию? И точно так же как Ку­
занский не останавливался 
перед понятием этого парадокса, 1J 
а принимал его :nai, -таковой и Е 
в его парадоксальности видел 

:nак раз признаь: его истин- F 
ности, так и Га.'lилей - он, по­
жалуй, еще больше - заостряет 
то противоречие, на которое, видимо, не раз обращали его вни­
мание оппоненты-перипатетики. 

Здесь важно отметить как общность метода Кузанца и Гали.­
дел, так и тот новыii шаг, который делает Галилей в своем отож­
дествлении противоположностей. Кузанец, допуская совпадение 
центра окружности с ее диаметром, если взять круг с бесконечно­
большим радиусом, уже выходит за пределы собственно мате­
матики. Математические примеры играют у него, скорее, симво­
.11ическую роль, выступают в качестве демонстрации философско­
теологических положений. Не то у Галилея. Он хотел бы остать­
ся на почве матеl\Iати1,и, хотя при этом пренрасно сознает, что 

<<бесконечное для нас, по существу, непостижимо, равно ка~, и 
неделимое>> 25,- и все-таки это <<Непостижимое>>, этот парадокс 
неудержимо влечет его к себе. Поэтому и его alter ego Сагредо 
удерживается от того, «чтобы разрушать такое прекрасное пост­
роение грубыми: педантическими нападками» 26 • 

Что ото;-кдествление Галилеем <<бесконечного» и <<Неделимого» 
восходит к совпадению максимума и минимума Николая Кузан­
ского, нетрудно убедиться еще на одном примере. Опять-та1ш с 
помощью математического рассуждения Галилей пытается дока­
зать тезис Кузанца о тождестве единого и ·бесконечного. Галилей 
считает само собой разумеющимся, что квадратов целых чисел 
должно быть столько же, с1юлько существует самих этих чисел, 
так как каждый :nвадрат имеет свой корень и 1,аждый норенr> 
свой :nвадрат. А между тем «всех чисел больше, чем нвадра.тов, 
так как большая часть их не квадраты. Действительно, число 
квадратов непрерывно и в весьма большой пропорции убываl!т по 
мере того, как мы переходим к большим числам; так, из числа 
до ста квадратами являются десять, т. е. одна десятая часть; до 

десяти тысяч квадратами будут лишь одна сотая часть; до о,n;ного 
миллиона - только одна тысячная часть. А в отношении беско­
нечного числа, ес.11и бы только мы могли постичь его, мы должны 
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были бы сказать, что квадратов столько же, сколько всех 
чисеш> 27 

В резулиате этого рассуждения Галилей делает неожиданный 
вывод: <<Продолжая деление и умножая число частей в предполо­
жении приблизиться к бесконечности, мы на самом деле удаляе~1-
ся or нее ... Мы видели ... что, чем к большим числам мы перехо­
дим, тем реже попадаются в них квадраты и еще реже - кубы; 
отсюда ясно, что, переходя 1, большим числам, мы все более 
удаляемся or бесконечного числа; отсюда можно вывести заклю­
чение ... что если какое-либо число должно являться бесконечно­
стью, то этим числом должна быть единица; в самом деле, в ней 
мы находим условия и необходимые признаки, которым должно 
удовлетворять бесконечно большое число, поскольку она содержит 
в себе столько же квадратов, сколько кубов и сколько чисел 
вообще» 28 • 

Это доRазательство Галилея, где наиболее наглядно видна 
глубокая связь его со способом мышления Николая Кузавского, 
а именно с его диалектикой «совпад·ения противоположностей>> 29, 

опять-таки представляет собой парадокс. Единица в понимании 
античных -:математиков и философов вообще пе есть число 30, 

а является только «началом числа>>, или «принципом числа>>; 

она - математический <шредставителы> того самого Единого, 
которое в нонечном счете непостижимо. Единица, или единое 
порождает все числа при соединении с противоположным ему 

началом - беспредельным. Ни сама единица, пи 'беспредельное не 
суть числа, нак поясняли пифагорейцы: первым числом у них 
является тройка (ибо двойка - это тоже еще не число, а символ 
беспредельного) 31 • 

У Галилея, как и у Николая Кузанского, ·единое и беспредель­
ное оказываются тождественными, и единица, таким образом, есть 
бесконечное. Галилей, подобно Кузанцу, мыслит бесконечность 
-как актуальную. Сам пример, приведенный: Галилеем, представ­
ляющий собой утвер;ндение о том, что множество квадратов рав­
номощно множеству всех натуральных чисел, предвосхищает по­

ложения теории множеств Георга Кантора. 
При этом Галилей прекрасно понимает, что понятие актуаль­

ной бесконечности не может быть получено на том пути, на ко­
тором мы приходим к понятию бесконечности потенциальной; то 
действие, которое мы осуществляем, деля, допустим, отрезок по­
полам, затем на четыре части, на восемь частей и т. д. до 
бесконечности, никогда не приведет нас к получению ю,туально 
бесконечного множества, ибо <<такой процесс постепенного деле­
ния конечных величин необходимо было бы продолжать вечно; 
достигнуть же таким путем приближения к неделимым в конеч­
ный период времени совершенно невозможно>> 32 • 

Конечная величина, подчеркивает Галилей, ни1югда не может 
превратиться в ю,туально-бесконечную путем постепенного уве­
личения,- напротив, как замечает Галилей, идя этим путем, мы 
удаляемся от актуальной бесконечности. Между конечным 11 
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актуально-бесконечным - непроходимый рубеж: как выражается 
Галилей, можно обнаружить своеобразное «противодействие при­
роды, которое встречает конечная величина при переходе в ,беско­
нечносты> 33 • Галилей приводит и пример такого противодействия 
природы: если мы будем увеличивать радиус круга, то длина 
окружности также будет увеличиваться, однако это будет проис­
ходить только до тех пор, пока радиус будет оставаться как угод­
но большой, но конечной величиной. При переходе к аiiтуал.ьно­
бесконечному радиусу (когда круг становится· «большим из· всех 
возможных>> з1о) , круг исчезает и на его месте появляется б~ко­
нечная прямая. Ясно, продолжает Галилей, что <ше йожет быть 
бесконечного круга; отсюда как следствие вытекает, что не мо­
жет быть ни бесконечного шара; ни другого бесконечного· тела, 
ни бесконечной поверхности» 35 • Галилеев пример, .кaii видим, 
заимствован у Николая Rузанского и должен пояснить то же, что 
пояснял п Rузанец: принципиальное различие между потенциаль­
ной бесконечностью, которая всегда связана с конечным (хоrя и 
как угодно большпм) числом, телом, временем, пространством 
и т. д., и бесконечностью актуальной, которая предполагает пере­
ход в иной род, изменение сущности, а не количества. 

Античная математика, а также физика· и астрономия, понятия 
:которых были теснейшим образом связаны со свойствами круга, 
не допускали а:иуальньй бесконечности и нашли способы избе­
гать ее, тем самым освобождаясь от парадоксов, сопровождающих 
это понятие. 

Rоль скоро Галилей вводит понятие актуальной бесконеqности, 
он принимает и все те следствия, IiO'ropыe с необходимостью вы­
текают пз этого понятия-парадокса. Тюi, к понятию актуально­
бесконечного неприменимы преди1iаты <<больше», <<менъше>► или 
<<равно». « ... Такие свойства,- говорит Сальвиати,- как большая 
или меньшая величина и равенство, неприменимы к бесконеч~iому, 
относительно которого нельзя сказать, что одна бесконе'Ч:е:ость 
больше или меньше другой или равна ей» 36 • Это почти цпrата 
из Николая Rузанского, многократно подчеркивающего, что к 
бесконечно·му неприменимы те определения, которымИ' пользуется 
наш рассудок, имея дело с конечными вещами. При переходе к 
актуальной бесконечности теряют свою силу все те допущения и 
операции, на которых до сих пор стояла математика. Актуально­
Gесконечные множества, говорит 'Галилей, содержатся как в от­
резке любой конечной длины, так и в бесконечной линии. Именно 
такое допущение делает Сагредо: <<На основании изложепного,­
замечает он,- мне кажется, нельзя утверждать не только того, 

что одно бесконечное больше другого бес1юнечного, но даже и 
того, что оно больше конечного». Ход мысли здесь понятен: 
посколы,у в любом конечном отрезке, как бы мал он ни был, 
лишенных величины точек обязательно будет бесконечное число, 
то на этом основании он должен 'быть так же точно причислен 
Ii бесконечному, как и бесконечная линия. Вот почему Сальвиати 
соглашается с Сагредо: << ... понятия· ,,больший", ,,меньший", 
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,,равный" не имеют места 1ш только между бесконечно большими, 
но и между бес1<онечно большим и конечным>> 27 • 

Трудно более определенно сформулировать исходные предпо­
сыл1ш, которые были бы в противоречии не только с физикой и 
метафизикой Аристотеля, но и с математикой Евдокса-Евклида­
Архимеда, т. е. в противоречии с методологическими основания­
ми античной пауки в целом 38 • Чтобы окончательно разрушить 
тот барьер, который Аристотель поставил проникновению 
актуально-бесконечного в пауку, чтобы доказать несостоятель­
ность аристотелевского решения апорий Зенона и дать этим по­
следним право гражданства в научной мысли, Галилей предпри­
нимает еще одну дерзкую попытку. В ответ на возражение 
аристотелика Симпличио, что любую линию можно делить до бес­
конечности, но нельзя разделить на актуально-бесконечное мно­
жество неделимых точек (ибо линия, по Аристотелю, не состоит из 
неделимых, 1<ак и всякий континуум - будь то вр.емя или непре­
рывное движение), Галилей заявляет, что «разложение линии на 
бесконечное множество ее точек не только не невозможно, но 
сопряжено не с большими трудностями, чем разделение на :конеч­
ные частю> 39 • Производится же это разложение с помощью того 
самого предельного перехода от многоугольника с как угодно 

большим количеством сторон к многоугольнику с актуально­
бесконечным количество1,,1 сторон. т. е. к окружности ' 0, который 
обычно применял и_ Rуванец. Предложенный Галилеем прием, по 
его словам, должен заставить перипатетиков <<Принять, что кон­

тинуум состоит из абсолютно неделимых атомов» н. 
Именно от Галилея, как можно видеть ив приведенного рас­

суждения, исходит представление о круге как наглядно данноii 
актуальной бесконечности, т. е. о линии, актуально равделенноii 
на бесконечно большое число - не частей, а неделимых. 

Не только в науке, но и в философии нового времени 1,pyr 
становится символом актуальной 'бес1юнечвости. Именно в этой 
роли мы встречаем его впоследствии даже у Гегеля, I<оторый про­
тивопоставляет аr<туально-бес1<онечное наr< истинно бесконечное 
«дурной>>, по·rенциальпой беснонечности. Последняя для него воп­
лощается в образе прямой линии, уходящей в бесконечность, 
а актуальная бесконечность в виде вамннутой линии, т. е. круга. 
При этом Гегель, кан ни странно, убежден, что возвращается к 
исходным понятиям античной пауки, прежде всего к Платону и 
Аристотелю, тогда нак в действительности он стоит на почве, 
подготовленной Николаем Rуванским и Галилеем. В античности 
круг - это не образ актуально-бесконечного, а образ целого, кото­
рое отнюдь не тождественно актуально-бесконечному нового 
времени, хотя не один только Гегель произвел отождествление 
этих двух понятий. 

В результате размышлений над проблемой бесконечного и не­
делимого Галилей, таким образом, приходит к выводу, что кон­
тинуум состоит ив неделимых атомов. Это утверждение возвра­
щает его к той проблеме, в связи с которой он и: предпринял 
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свой анализ понятия бесконечного, а именно к проблеме связно­
сти частей твердого тела. Интересно, что теперь, получив столь 
парадоксальный результат, 'Галилей может отбросить ту вспомо­
гательную гипотезу, к которой прибег :в начале: гипотезу 9 пус­
тых промежутках в твердых телах. << ... Приняв, что тела состоят 
из неделимых частиц, мы можем, как мне кажется, понять и 

явления разрежения и сгущения тел, не прибегая для объяснения· 
первого к понятию пустых промежутков, а второго - I< проникно­
вению одних тел в другие>> ~2 • 

Таким образом, предпосылки, на которых строится механю,а 
Галилея, не только отличаются от платоновских, но и вступают 
с ними в противоречие. Подобно тому как Евдокс и Евклид не 
допускали в математику понятия актуальной бесконечности, 
Платон в своей философии никогда не отождествлял Единое с 
беспредельным: подобное отождествление в корне подрывает ос­
нования платоновской философии. В этом пункте Галилей - по­
следователь Николая Кузанского, переосмыслившего античный 
неоплатонизм с помощью метода совпадения противоположностей. 
Именно Николаю Кузанс:кому Галилей обязан идеей «предельного 
перехода>>, принципиа.11ьно важной для математики нового време­
ни. Не что иное, ню, предельный переход, служит у Галилея 
средством преодолеть противоположность двух миров - мате­

риального (мира движения и изменения) и идеального (непод­
вижности: и покоя), противоположность, составлявшую фундамент· 
античного платонизма. В этом решающем пункте Галилей - анти­
платоник. 

1 См.: Koyre А. Etudes Galileennes. Р., 1939; Banfi А. Galileo Galilei. Milan,. 
1949. 

2 В зтой связи совершенно справедливо замечание итальянского филосо­
фа и историка науки Людовико Джеймоната: «Вполне можно допустить, 
что Галилеева физика имеет платонический ха,рактер, если платонизм 
отождествить просто с математизмом» (Geymonat L. Galileo Galilei. Ne,v 
York; Toronto; London, 1965, Р. 33). Нельзя не согласиться и с А. Койре, 
когда он не идет дальше отождествления платонизма Галилея с его убеж­
дением в необходимости строить физику на основе математики. «В исто­
рии философии, - пишет Rойре, - существует много платонов и много 
платонизмов. Можно заметить два разных тЮiа: платонизм, вернее, 
неоплатонизм флорентийской Академии, представляющий собой смесь 
мистики, числовой символики и магии, и платонизм математиков, Тар­
тальи или Галилея, платонизм которых - зто математизм и ничего боль­
ше» (Koyre А. Ор. cit. Р. 53). 

3 Га.л,и.л,ей Г. Избр. тр. в 2-х т. М., 1964. Т. 2. С. 124. 
~ Там же. С. 130. 
5 Там же. 
6 <<Скажу вам то, что сейчас пришло мне в голову, - говорит Сальвиати.­
Выдаю зто не за окончательную истину, по за домысел, связанный с не­
малыми затруднениями и требующий исследования. Посмотрите, не най­
дете ли вы тут чего-нибудь, что вам понравится; об остальном судите, 
как вздумаетсю> (Гали.л,ей Г. "Указ. соч. С. 130-131). 

7 Там же. С. 126. 
8 <<Много раз я наблюдал, - пишет Галилей, - как огонь, проникая меж­
ду частицами того или иного металла, столь крепко связанными между 

собой, в конце концов разделял и разъединял их и как затем по устра-
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11ении огня чайицы во3вращались в прежнее состояние свя3ности ... Я ду­
:мал, что это можно объяснить тем, что тончайшие частицы огня, про­
никая в мельчайшие поры металла (чере3 которые благодаря их ничтож­
ной величине не могут проходить более грубые частицы во3духа или 
иных жидкостей), заполняют существующие между ними мельчайшие 
пустоты и освобождают частицы от действия той силы, которая держа­
ла их свя3анными друг с друго11, и тем способствуют их ра3ъединению» 
(Га.л,илей r. 'Указ. соч. С. 131). 

"9 При этом характерно, что, как подчеркивает оппонент Сальвиати, про­
тивник допущения пустоты Симпличио, <<сопротивление образованию 
большой пустоты при разъединении двух больших частей твердого тела 
значительно меньше, чем то,которое держит в связанном состоянии 'мель­
чайшие частицы последнего» (Там же. С. 130). Этот парадокс надо раз­
'Решить, в противном случае объяснение причины сцепления <<б1щзнью 
пустоты» будет несостоятельным. 

·1° Там же. С. 131 . 
.11 Там же. С. 131-132 . 
.1 2 Напомним аксиому Евдокса: «Говорят, что велиi'!ины имеют отношение 

между собой, если они, взятые кратно, могут превзойти друг, дм~уrа» 
(Евк.л,ида. Начала, кн. V, определен:це 4). 

13 Га.л,и.л,ей Г. 'Указ. соч. С. 132. 
·н Автор «Механических проблем» формулирует задачу, названную впаслед­

ствии «колесом Аристотеля», следующим образом. «Многое удивитель­
ное, - пишет он, - происходит с движением кругов оттого, что на. одной 
1r той же линии, проведенной из центра, ни одна точка не движется с 
равной скоростью, но всегда более· далекая от неподвижного конца дви­
жется быстрее» ( см. перевод «Механических проблею>, выполненный 
В. П. Зубовым, цитируется по кн.: Зубов В. П., Петровский Ф. А. Архи­
тектура ;штичного мир.а. М., 1940. С. 273-274). 

-:1 5 Последний объяснял различие скоростей точек, находящихся па разном 
расстоянии от центра круга, ссылаясь на то, что круговое движенн:е то­

чек складывается из двух движений- «естественноr0>> (танrенцuально­
го) и «насильственного» (центростремительного), отклоняющего точку 
с прямого пути. В малом круге центростремительное движение больше, 
чем в боm.mом. 

16 См.: Г,ми.л,ей r. 'Указ. соч. С. 132-133. 
17 Там же. С. 133. 

·18 Там же. С. 135. 
19 Там же. 

--to Об том подробно см. в кп.: Гайдепко П. П. Эволюция понятин науки. 
м., 1980. с. 104-105, 108-109. 

=21 Га.л,и.л,ей r. 'Указ. соч. С. 135-136. По поводу последнего соображения, 
высказанного Сальвиати - Галилеем, аристотелик Сиl\lпличио ;замечает: 
«Мне кажется, что вы тут подходите к тем пустотам, которые призна­
вал один д,ревний философ» (Там _же. С. ·136). Симпличио, разумеется, 
имеет в виду Демокрита, и, возможно, такого рода замечания Галилея 
послужили для С. Я. Лурье толчком к поискам «математических неде­
лимых» - амеров - у этого античного философа. Однако в действитель­
ности Демокрит признавал пустоты, по «не те же»; у него нет «пустых 
точек•, «невидимых пустот», о которых идет речь в данном случае у 

Галилея; вероятно, этот последний имел в виду лишь то, что Де~юкрит 
тоже допускал «поры в телах•, пустоты в них, не уточняя, идет ли речь 

о <<конечпых» или -<<бесконечно-малых» пустотах. Подробнее о проблеме 
<<математических атомов» ( «амеров») у Демокрита см.: Гайдепко П. П. 
'Указ. соч. С. 100-111. 

·22 Га.л,и.л,ей Г. 'Указ. соч. С. 112. 
23 Отзвуки этого мы встречаем и у Галплея, который, вводя эти две беско­

нечности как объяснительные гипотезы, в то же время отмечает, что ·мы 
<<имеем дело с бесконечными и Ш'делимыми», постичь которые нашим 
конечным умом невозможно вследствие ОГ1ромности одних и малости 

других. Мы убеждаемся здесь, что человеческая речь не приспособлена 



для выражения таких понятий)> (Там же. С. 136). Однако эта категория 
не мешает Галилею постоянно обращаться к этим понятиям-парадоксам, 
причем в самых решающих, узловых с, методологической точки зрсппя 
пунктах своих рассуждений. 

2' Гал,ил,ей Г. "Указ. соч. С. 136. Симпличио высказывает далее Галиле10 
главное свое сомнение: «Кроме того, это составление линии из точек, 
делимого из неделимого, конечного из неконечного кажется мне нелегко 

преодолимым препятствием)> (Там же. С. 136). 
25 Там же. С. 139. 
26 Там же. С. 138. 
27 Там же. С. 141. Интересно, что Галилей здесь, принимая методологиче­

ские принципы Кузанца, невольно выполняет и его требование - дела­
ет бесконечное <<самой точной» мерой. « ... Бесконечная линия есть точ­
нейшая мера всех линий ... )> (Никол,ай Куаапский. Соч.: В 2-х т. М., 1979. 
т. 1. с. 73). 

28 Гал,ил,ей Г. Указ. соч. С. 144-145. 
29 См. об этом: Лурье С. Я. Математический эпос Кавальери // Бонавентура 

Кавальери. Геометрия, изложенная новым способом с помощью недели­
мых· непрерывного. М.;. Л., 1940. С. 35-36. 

30 См., напр.: Секст Эмпирик. Соч.: В 2-х т. М., 1975. Т. 1. С. 261-262. 
31 «Пифагор говорил, что началом сущего является монада, по причастно­

сти к которой каждое из сущего называется одним. И опа, мыслимая по 
своей собственной самости, мыслится как монада, а прибавленная к са­
мой себе с точки зрения инаковости создает так называемую неопреде­
ленную диаду... Итак, два начала сущего: первая монада, по общению• 
с которой все исчисляемые единицы· мыслятся единицами, и неопредв­
ленная диада, по общению с которой определенные двойки являются. 
двойками)) (Секст Эмпирик. Указ. соч. С. 361-362). 

32 Гал,илей Г. "Указ. соч. С. 144. 
33 Там же. С. 145. 
3' Там же. С. 146. 
35 Там же. С. 147. Из этого зюrечания Галилея нетрудно видеть, почему вве­

дение в оборот понятия актуальной бесконечности, его постепенная 
«реабилитация)) в средние века и, еще более, в эпоху Возрождения с не­
иsбежпостью должно было привести к разрушению античного конечного­
космоса - ведь согласно античным представлениям пе ~rожст быть бес­
конечного шара! 

36 Там же. С. 140. 
37 Там же. С. 142. 
38 Галилей прекрасно сознает это. Вот что говорит Сагредо, подытоживая: 

все, что было высказано Сальвиати: <<Итак, бесконечное, отыскиваемое 
среди чисел, как будто находит свое выражение в единице; из недели­
мого родится постоянно делимое: пустота оказывается неразрывно свя­

занной с телами и рассея11,11,ой между их частями (курсив мой.-П. Г.); 
в результате наши обычные воззрения меняются настолько, что даже 
окружность круга превращается в бесконечную прямую линию)> (Там 
же. С. 150). 

39 Там же. С. 152. 
,о <<Если ... сгибание линии под углами так, чтобы образовался квадрат, или 

восьмиугольник, или многоугольник с сорока, ста или тысячью сторон, 

представляется вам достаточным для действительного выявления тех че­
тырех, восьми, сорока, ста или тысячи частей, которые, 1tак nы говорите, 
содержались потенциально в первоначальной прямой: линии, то, 1torдa л 
образую из п,ря:м:ой линии многоугольник с бесконечным числом сторон, 
т. е. когда я сгибаю ее в окружность, пе могу ли я с таким же правом 
утверждать, что вызываю R действительности то бесконечное множество 
частей, которое первоначально, пока линия была прямой, содержа;юсь 
в ней, по вашему утверждению, в потенции)) (Там же. С. 153). 

н Там же. С. 153. 
62 Там же. 




