ОЦЕНКА ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ЗАКОНА КАК ЕДИНСТВЕННОЙ ФОРМЫ ПРИЧИННОСТИ
Континуум Эйнштейна с его римановой метрикой явил​ся более обобщенным образом объективной реальности, чем ньютоновы представления, согласно которым разделен​ные расстоянием массы действовали друг на друга дальнодействующими силами, обратно пропорциональными их взаимному расстоянию. Обобщение Эйнштейна яви​лось успешной попыткой удалить из теории Ньютона не​которые ее слабые стороны, например представление о дальнодействующих силах, о независимости метрики и законов движения и другие.
Но вместе с тем Эйнштейн рассматривал себя вовсе не как ниспровергателя классической физики, а только как реформатора ее, совершенствующего ее основы.
В теории Ньютона он видел и такие существенные сто​роны, которые, по его мнению, должны были остаться незыблемыми во всякой будущей теории, какие бы общие формы она ни принимала. Он видел гениальность Ньютона в том, что этот основатель классической физики в своих законах движения сумел выразить количественным об​разом взаимосвязь каждого состояния движения тела в данный момент с его состояниями в предшествующий момент в смежной точке пространства и в последующий момент в другой смежной точке. Пространство, время и движение в физике Ньютона выступали как непрерывные сущности, а связи между состояниями выражались в форме дифференциальных уравнений. Величайшая за​слуга Ньютона состояла в том, что он открыл метод диф​ференциального исчисления, однозначно определяющий взаимосвязи состояний тела в его движении. В ньютоновых дифференциальных уравнениях движения Эйнштейн ви​дел «удовлетворение потребности современных физиков» в причинной связи. Естественно, что заслугу открытия математической формы причинной связи он целиком отно​сил к Ньютону.
В статье «Механика Ньютона и ее влияние на форму теоретической физики» (1927) Эйнштейн писал: «...До Ньютона не существовало законченной системы физичес​кой причинности, которая была бы в состоянии как-то передать основные черты опытного мира». Законы Кеп​лера, разъяснял он дальше, давали ответ на вопрос о том, как движутся планеты, но они не удовлетворяли потреб​ности показать причинную зависимость; эти законы вы​ступали как три логически независимых друг от друга правила, «лишенные всякой внутренней связи». Только Ньютон, создав дифференциальное исчисление, дал необ​ходимую форму закону причинной взаимосвязи. «Диффе​ренциальный закон,— писал там же Эйнштейн,— есть та единственная форма, которая полностью удовлетворяет потребность современных физиков в причин​ности. Ясная концепция дифференциального закона есть величайший духовный подвиг Ньютона». Не столь су​ществен спор о том, кто первый открыл дифференциальное исчисление — Ньютон или Лейбниц, но существенно то, что для Ньютона открытие дифференциального исчисле​ния было необходимостью именно потому, что оно, по Эйнштейну, является адекватной формой причинной свя​зи. Полная причинная концепция была получена после того, как наряду с уравнением движения была дана сила, действующая на массу и определяемая положением всех других масс.
Теория относительности («специальная») не только опиралась на ньютонову динамическую трактовку причинности, но и уточнила ее в одном отношении: она указала, что события М и N могут находиться в причинно-следственном отношении друг к другу лишь в том случае, если эти события разделены промежутком времени, доста​точным для передачи действия от места события М до места события N с конечной скоростью, не превышающей скорости света. Это уточнение вводит фактор действия между событиями М и N и подчеркивает связь простран​ства и времени в одном континууме. Уточненная теорией относительности формулировка причинности использо​вана в ней в качестве исходного пункта для анализа важ​нейшего понятия теории — одновременности.
Из сказанного следует, что классическое представле​ние о причинной связи органически входит в самую струк​туру теории относительности.
Теория тяготения Эйнштейна в этом отношении не от​личается от его теории относительности. И там, и здесь физические процессы выражаются как процессы, проис​ходящие в континууме — некотором непрерывном прост​ранственно-временном образовании; только в теории от​носительности этот континуум имеет евклидову (точнее, псевдоевклидову) метрику, а в теории тяготения — риманову. И там, и здесь уравнения движения представляют собой дифференциальные уравнения, связывающие между собой смежные в пространстве и времени события (в «Эво​люции физики» эти уравнения названы «структурными»). Континуумы Эйнштейна с различной метрикой описы​ваются дифференциальными уравнениями в частных произ​водных, что характерно для описания процессов, проис​ходящих в поле. Эти континуумы и представляют собой некоторый непрерывный «полевой» образ.
Бесконечно малые непрерывные изменения аргументов в уравнениях с частными производными в принципе ничем не отличаются, как казалось Эйнштейну, от бесконечно ма​лых изменений аргументов в уравнениях с обычными произ​водными. Поэтому Эйнштейн полагал, что его теория тя​готения сохраняет неизменными классические представле​ния о физической причинности, согласно которой одно​значно связываются события, бесконечно близкие друг к другу в пространстве и во времени. Более того, поскольку созданная им теория тяготения по своей структуре наиболее    совершенна,   классическая   форма   причинной связи представлялась ему всеобщей.
Успешные предсказания теории тяготения должны были утвердить его в этом убеждении.
РАЦИОНАЛЬНЫЕ   ПУТИ   ПОСТРОЕНИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ

Итак, профессиональный опыт Эйнштейна утверждает его в мысли, что понятия органически связаны с теорией, через нее получают свое содержание и оправдание. А теория отражает мир лишь как целое.
Возникает вопрос: как же строится сама теория?
Мах, служивший Эйнштейну примером критика аб​солютных категорий ньютоновой физики, отвечал на этот вопрос просто. Понятие — чисто психическое обра​зование. Характерная черта понятия — это воспомина​ние о каком-либо постоянном комплексе восприятий и выделение в нем главных восприятий, по которым вспо​минается весь комплекс (абстрагирование, по Маху). Научные теории имеют своей целью «упорядочить» множество фактов восприятий, которые без такого упорядо​чения невозможно удержать в памяти. Уже в таком про​цессе, как падение тела, содержится множество фактов восприятий, ибо каждому мгновению времени соответ​ствует своя высота падающего тела. Чтобы обозреть все эти соответствия, пришлось бы составить бесконечную таб​лицу. Но такую таблицу нельзя ни исчерпать, ни удержать в памяти! На помощь приходит упорядочивающая теория; она сжимает бесконечную таблицу в одну формулу S=gt2/2, дает правило, по которому мы всегда можем найти путь «S, пройденный падающим телом, для любого заданного момента. «Но это правило, эта формула, этот «закон»,— писал Мах в своем раннем труде «Принцип сохранения работы»,— вовсе не имеет более существенного значения, чем все отдельные факты, вместе взятые. Все значение его заключается только в удобстве применения. Оно имеет экономическое значение».
Итак, теория, по Маху, не заключает в себе ничего более, чем все отдельные «факты восприятия», она есть только экономная запись их ради облегчения памяти. Эйнштейн не мог пойти в этом вопросе за Махом. Он уже увидел в теории нечто большее, чем только сжатую запись «фактов восприятий»: она дает «картину мира», его связи, которые непосредственно в фактах восприятий усмотреть нельзя.
Не дает этой картины и теория, построенная на физи​ческих экспериментах. Пример такой теории Эйнштейн усматривал в теории тяготения Ньютона. Она дала мно​гое, но ведь Эйнштейну пришлось ее реформировать, пос​кольку она содержала много понятий, не нужных для обобщенной совершенной теории. Такая теория хотя и имеет «внешнее оправдание», поскольку опирается на опыт, но она внутренне несовершенна.
Необходимость преобразования классической теории тяготения и успешный опыт построения новой реформи​рованной теории подсказывали ему вывод: непосредст​венный опыт не ведет к однозначной теории. Эйнштейн уже давно пришел к этому выводу и руководствовался им в теоретической работе, но наиболее резко сформулиро​вал его в «Творческой автобиографии», в которой обозре​вал пройденный путь: «Теория тяготения научила меня и другому: собрание эмпирических фактов, как бы обшир​но оно ни было, не может привести к таким сложным уравнениям (поля тяготения.— С. С.). На опыте можно проверить теорию, но нет пути от опыта к построению теории».
Здесь мы видим и прямую ссылку на свой профессио​нальный опыт, на свой метод построения теории тяготе​ния (значение профессионального опыта мы подчерки​вали выше), и резкое отрицание пути от опыта к построе​нию теории. То, что содержит опыт, и взаимные соотноше​ния опытных данных, находят свое выражение только в выводах теории; выводы теории, действительно, должны соответствовать опыту, иначе теория окажется пустой схемой. Опыт выступает лишь как мера оценки теории и лишь после того, как теория создана.
Но если от опыта нет путей к построению теории, то каково же ее происхождение?
В лекции «О методе теоретической физики» Эйнштейн говорил: «В том, что такое отражение (опыта — в выводах теории.— С. С.) возможно, состоит единственная ценность и оправдание всей системы, и особенно понятий и фунда​ментальных законов, лежащих в ее основе. В остальном эти последние суть свободные изобретения человеческого разума, которые не могут быть оправданы ни природой этого разума, ни каким-либо другим видом априори». Физик отыскивает такие фундаментальные понятия и законы, которые дальше логически несводимы. «Важней​шая цель теории состоит в том,— продолжал Эйнштейн,— чтобы этих несводимых элементов было как можно меньше и чтобы они были как можно проще, однако так, чтобы это не исключало точного отображения того, что содержит​ся в опыте».
Здесь мы видим выражение двух важных гносеологи​ческих идей, которые Эйнштейн считал выводом из своего метода построения теории тяготения. Первая идея состо​ит в том, что понятия и теории суть свободные изобрете​ния разума, вторая — в том, что задача теоретика со​стоит в отыскании несводимых далее простейших элементов, фундаментальных понятий, которые должны быть поло​жены в основу теории.
Идея о том, что понятия и теории суть свободные изоб​ретения разума,— не случайное высказывание Эйнштей​на. Эту идею можно найти почти во всех его работах, в которых обсуждаются методологические проблемы, начи​ная со статей периода построения теории тяготения, про​должая книгой «Эволюция физики», написанной для массо​вого читателя, и кончая его «Творческой автобиографией»
Несомненно, что идею о том, что понятия и теории суть свободные изобретения разума, Эйнштейн противопостав​лял кантианской идее об априорности знания, желая под​черкнуть этим, что понятия (например, пространства, времени) создаются не в силу природы разума, а благода​ря его деятельности. Это противопоставление видно из приведенной выше фразы. Но несомненно также, что он противопоставлял эту идею другой идее, а именно, что понятия и теории являются для нас принудительными в той мере, в какой они являются необходимым следстви​ем анализа экспериментального материала, опыта. Не случайно поэтому против эйнштейновской трактовки по​нятий и теорий возражали даже друзья Эйнштейна, не​согласные с его трактовкой роли опыта. Например, Макс Борн говорил в докладе «Альберт Эйнштейн и световые кванты» (1955): «Сам Эйнштейн не устает подчеркивать, что не существует однозначного логического пути от фак​тов опыта к теоретическим системам физики; последние, по его мнению, суть дети свободной фантазии. И все же несомненно, что ценность теории тем выше, наше доверие к ней тем больше, чем меньше в ней свободы выбора, чем больше ее логическая принудительность».
Успехи в построении обобщенной теории тяготения Эйнштейн относил за счет правильного подбора фундамен​тальных понятий, положенных в ее основу. Но теперь он и несовершенство ньютоновой физики рассматривает как результат плохого подбора фундаментальных понятий. Ньютону и его последователям только казалось, что они применяют единственно возможные понятия, связанные с опытом. На самом же деле понятия классической физики имеют не опытное происхождение, а все то же свободное творчество разума. Но только обычно этот факт не осоз​нается до конца, что и приводит к несовершенной теории. В уже упомянутой лекции «О методе теоретической фи​зики», развивая идею о том, что Ньютон и его последова​тели рассматривали понятия и законы классической фи​зики как непосредственно связанные с опытом, Эйнштейн продолжал: «Большинство естествоиспытателей тех времен были проникнуты идеей, что фундаментальные понятия и основные законы физики не были в логическом смысле сво​бодными изобретениями человеческого разума и что они могли быть выведены из экспериментов посредством «аб​стракции», т. е. логическими средствами». Эйнштейн счи​тает эту идею ошибочной, правда, он сознает, что другого понимания в то время быть не могло. «Ясное осознание неправильности этого понимания по существу принесла только общая теория относительности (опять профессио​нальный опыт!—С. С,). Эта теория показала, что на фундаменте понятий, сильно отличающемся от ньютонова, можно соответствующий круг опытных фактов объяснить даже более удовлетворительным и совершенным образом, чем это было возможно на ньютоновой основе».

Подобную же мысль Эйнштейн высказывает и в «Твор​ческой автобиографии»: «Предрассудок, который сохра​нился и до сих пор, заключается в убеждении, будто факты сами по себе, без свободного теоретического пост​роения, могут и должны привести к научному познанию. Такой самообман возможен только потому, что не легко осознать, что и те понятия, которые благодаря проверке и длительному употреблению кажутся непосредственно связанными с эмпирическим материалом, на самом деле свободно выбраны».
Итак, по Эйнштейну, независимо от того, как Ньютон и его последователи сами понимали истоки теории, факти​чески они строили ее на фундаменте некоторых свободно выбранных и потому необязательных понятий; это были понятия абсолютного пространства, времени, движения, материальной точки, тяжелой и инертной масс, дальнодействующих сил, ускорения, инерции, энергии и т. д.
Выводы теории, построенной на этих понятиях, дей​ствительно подтверждались опытом. Но теория оказалась несовершенной. В ней некоторые понятия оказались ис​кусственными, органически несвязанными в развитой затем теории, они были только внешними условиями для теории. Некоторые другие понятия оказались по​парно эквивалентными друг другу.
Теория тяготения Эйнштейна рассматривалась им как попытка создать другую систему фундаментальных понятий, увязанных в единой теории. Эта теория охваты​вает тот же опыт. Но фундамент ее очищен, выражаясь языком оптиков, от «привидений», а потому связи в ней, ведущие от фундаментальных понятий к опыту, другие. Эта теория отличается от первой своим «внутренним совершенством»; одного критерия «внешнего оправдания» оказывается недостаточно, ибо теорий, отвечающих этому критерию, т. е. охватывающих одну и ту же совокупность опыта, может быть несколько и, возможно, даже множество.
Эйнштейн говорит об этих критериях неоднократно, в частности, в «Творческой автобиографии», где он приз​нает «недостаточную определенность» своих утверждений в отношении критерия «внутреннего совершенства». Яс​но, однако, что поиски критерия теории, отвечающей тре​бованию «внутреннего совершенства», это прежде всего поиски наиболее совершенного фундамента теории, ис​ходных категорий и законов, на которые она опирает​ся. Мы уже видели выше, каким мыслился этот фунда​мент: конечных несводимых элементов должно быть как можно меньше и они должны быть как можно проще.
В самой последней своей работе, посвященной мето​дам теоретической физики,— во втором приложении к третьему изданию «Сущности теории относительности» (1950) — Эйнштейн писал: «Одна теория отличается от дру​гой главным образом выбором «кирпичей» для фундамента, т. е. ни к чему не сводимых основных понятий, на которых построена вся теория».
Эйнштейн указывает дальше, как менялся фундамент физики:  «В  классической  теории  (механика)  такими ос​новными понятиями являются: материальная точка, сила взаимодействия между материальными точками (потенци​альная   энергия) и инерциальная система (последняя со​ставляется из декартовой системы координат и временной координаты). С ростом наших знаний об электромагнит​ном поле к числу основных понятий наравне с материаль​ной точкой (вещество) прибавилось понятие поля, рассмат​риваемого   как   второй  носитель  энергии».   Специальная теория относительности «предполагает далее, что мы можем отбросить концепцию материальной точки и иметь дело только  с  концепцией  поля».   Общая  теория  относитель​ности «вовсе отбросила понятие инерциальной системы». Основную    тенденцию    эволюции   физики   Эйнштейн видит именно в улучшении отбора «„кирпичей''   для   фун​дамента физики». Это является лейтмотивом его (совместно с Инфельдом) книги «Эволюция физики».  До теории от​носительности, пишут в ней авторы, еще можно было ут​верждать, что между веществом и полем имеется качест​венное различие; вещество имеет массу,  в то время как поле ее не имеет:  поле представляет энергию,  вещество представляет массу. Теория же относительности, устано​вив   эквивалентность   массы   и   энергии,   показала,   что вещество отличается от поля лишь большей концентра​цией энергии. «Но если это так, то различие между вещест​вом   и   полем   скорее   количественное,   чем качественное. Нет смысла рассматривать вещество и поле как два ка​чества, совершенно отличные друг от друга»,  (стр. 200).

На основе качественного отождествления вещества и поля авторы стремятся построить «новую философскую основу» естествознания. Они пишут: «Мы не можем пост​роить физику на основе только одного понятия — ве​щества. Но деление на вещество и поле, после признания эквивалентности массы и энергии, есть нечто искусствен​ное и неясно определенное. Не можем ли мы отказаться от понятия вещества и построить чистую физику поля? То, что действует на наши чувства в виде вещества, есть на деле огромная концентрация энергии в сравнительно малом пространстве. Мы могли бы рассматривать вещество как такие области в пространстве, где поле чрезвычайно сильно. Таким путем можно было бы создать новую фило​софскую основу (естествознания.—С.С.). Ее конечная цель состояла бы в объяснении всех событий в природе струк​турными законами, справедливыми всегда и всюду. С этой точки зрения брошенный камень есть изменяющееся поле, в котором состояния наибольшей интенсивности поля перемещаются в пространстве со скоростью камня. В нашей новой физике не было бы места для поля и вещества, поскольку единственной реальностью было бы поле» (стр. 201).
Итак, главная физическая концепция Эйнштейна со​стоит в следующем. Все процессы, происходящие в при​роде, должны быть выражены в единой полевой теории. Эта теория свободно конструируется разумом на фунда​менте свободно отобранных понятий. Теория должна отвечать определенным требованиям: быть внутренне со​вершенной, связывать события однозначным образом, приводить к выводам, не противоречащим опыту.
РАЦИОНАЛИЗМ И КАНТИАНСТВО В ГНОСЕОЛОГИИ ЭЙНШТЕЙНА

Постижение роли теории как целостности, в которой каждая физическая категория играет служебную роль,— большое достижение современной теоретической мысли. Труды Эйнштейна,— впрочем, не одного только его,— сильно способствовали усвоению этой истины.
Но мы видели, что Эйнштейн отрицал путь от опыта к построению теории. Тот путь, который подсказывал Мах, не мог удовлетворить Эйнштейна. При всей своей высокой оценке маховской критики априорных понятий ньютоновой физики, Эйнштейн не мог принять тезис пози​тивизма о существовании только мира ощущений, о поня​тиях как психических образованиях, о теориях как эко​номической записи все тех же фактов восприятий. Эйн​штейн сам создавал теории и вовсе не таким путем, какой указывал Мах; весь профессиональный опыт Эйнштейна выражал   внутренний  протест  против   маховского   опро​щения проблемы происхождения понятий и теорий.   Он вел к более глубоким выводам. Если образование теории — не такая опрощенная операция с «фактами восприятий» и «комплексами восприятий»,  как указывал Мах,  а ло​гический  процесс,   в   результате   которого   возникает  це​лостная логическая система,  выводы которой совпадают с новыми комплексами  ощущений, то это действительно вселяет «веру в существование внешнего мира, независи​мого от воспринимающего субъекта», в то, что и теория, и ощущения выражают именно этот мир.
Но структура этого мира постигается не чувствами, а разумом.
Таким образом, Эйнштейн в своей профессиональной деятельности, как физик-теоретик, подошел ближе к ра​ционализму, чем к позитивизму. Не случайно он выска​зывал симпатии к выдающемуся рационалисту XVII века — Спинозе. Но, пожалуй, его метод ближе к рацио​нализму старшего современника Спинозы —Декарта.
Как в наше время Эйнштейн брал за образец научного метода геометрический метод Евклида и математики вооб​ще (Эйнштейн говорит об этом и в лекции «О методе тео​ретической физики» и в «Творческой автобиографии»), так в свое время и Декарт опирался на геометрический метод (как известно, геометрия была профессией Декарта, он положил начало аналитическим методам в ней). В «Рассуждении о методе для руководства разума и оты​скания истины в науках» (1637) Декарт писал: «Те длинные цепи простых и легких рассуждений, которыми обычно пользуются геометры, чтобы дойти до своих наиболее трудных доказательств, дали мне случай представить себе, что все вещи, способные стать предметом знания лю​дей, стоят между собою в такой же последовательности.

Если таким образом остерегаться принимать за истинное что-либо, что таковым не является, и соблюдать всегда порядок, в каком следует выводить одно из другого, то нет таких отдаленных вещей, которых нельзя было бы достигнуть, и таких сокровенных, которых нельзя было бы открыть».
В этой рационалистической схеме Декарта все вещи стоят между собой в той же последовательности, что и в геометрии, и в ней логические следствия схемы Декарта совпадают с опытом. Декарт (как и Эйнштейн в наше вре​мя) искал исходные предпосылки познания, из которых он мог бы вывести все знание: «Я старался найти прин​ципы или первые причины всего, что существует или может существовать в мире, пользуясь для этой цели рассмотрением бога, сотворившего его, и выводя все лишь из некоторых семян истины, естественно находящихся в нашей душе. Потом я исследовал, каковы первые и самые обыкновенные следствия, которые можно вывести из этих причин: и кажется мне, что таким путем я нашел небо, светила, звезды и на них воду, воздух, огонь, минералы и некоторые другие предметы, наиболее общие и простые, а потому и более доступные познанию».
Как известно, Декарт признал невозможным практи​чески провести эту логическую нить до «самых отдален​ных вещей», ибо хотя вещи и стоят между собой в геомет​рической последовательности, но где-то эта последователь​ность становится неоднозначной, и какая ветвь из этих последовательностей реализована в природе — челове​ческий разум логически не может решить. «Следователь​но, обратить их (разнообразные частные следствия.— С. С.) в нашу пользу можно, только восходя от следствий к причинам и производя множество различных опытов».
Декарт верил в рациональную структуру мира, но он признал, что отразить ее в мышлении возможно только в принципе, практически же необходимо восходить от следствий к причинам. Позиция Эйнштейна отличается тем, что в этом вопросе он не шел ни на какие компромис​сы. Рационализм Эйнштейна отличен от классического и в другом отношении. В классическом рационализме (Декарта) все следствия выводятся из начальных прин​ципов, они развертываются в последовательную цепь, в которой каждое звено вытекает из предыдущего и каждое из них может быть сопоставлено с реальным миром.
Эйнштейн же исходил из того, что физическая теория представляет собой замкнутую логическую структуру и потому может быть проверена только в целом, в ее ко​нечных выводах. Следовательно, теория не развертыва​ется в последовательную цепь следствий, в которой может быть проверено каждое звено. До получения конечных вы​водов исследователь творит теорию чисто логически. Не случайно -Эйнштейн всю жизнь настаивал на том, что тео​рия — это свободное изобретение разума.
Что, однако, означают слова «проверка выводов тео​рии»?
При обсуждении гносеологических  проблем  Эйнштейн не выдвигает в качестве решающего критерия   познания активное   взаимодействие   человека   с   внешним   миром, изменение внешнего мира на основе познания. Он сравни​вает выводы теории с миром восприятий, довольствуясь сознанием того, что восприятия как-то связывают чело​века с внешним миром.  Как относится свободно создан​ная разумом теория к внешнему миру — это можно судить по тому, как она объясняет, «упорядочивает» мир ощуще​ний,   который,   несомненно,   вызывается   в  нас  внешним миром. Подтверждение последнего факта Эйнштейн видит в том, что наши ощущения имеют «надличный» (или внеличный) характер, т. е. одни и те же ощущения в одинаковых обстоятельствах   присущи  не   одному   человеку,   а   ряду людей.
Таким образом, по Эйнштейну, теория возникает не из опыта, а свободно изобретается разумом на основе бо​лее или менее совершенного отбора понятий — «кирпи​чей» фундамента — и, минуя внешний мир, накоротко замыкается, непосредственно с миром ощущений, с тем «надличным», что в нем встречается, объясняет и «упоря​дочивает» его.
Что касается самого внешнего мира, то он представ​ляется Эйнштейну загадкой. Он находит эту идею — мир есть загадка — очень ценной и указывает, что она идет от Канта. В «Ответе на критику» Эйнштейн пишет: «Я не был воспитан в традициях Канта и довольно поздно пришел к пониманию того действительно ценного, что имеется в его учении, наряду с заблуждениями, которые теперь совер​шенно очевидны. Оно заключено в утверждении: «реальное нам не дано, а загадано (в виде загадки)». Это, очевидно, означает: для охвата межличного существует умозри​тельная конструкция, основание которой лежит исклю​чительно в ней самой. Эта умозрительная конструкция относится именно к «реальному» (по определению), и все дальнейшие вопросы о «природе реального» бессодержа​тельны».
Более популярно эта концепция изложена в книге «Эволюция физики». В ней авторы пишут: «Физические понятия суть свободные творения человеческого разума и не однозначно определены внешним миром, как это иногда может показаться. В нашем стремлении понять реаль​ность мы отчасти подобны человеку, который хочет по​нять механизм закрытых часов. Он видит циферблат и движущиеся стрелки, даже слышит тиканье, но он не имеет средств открыть их корпус. Если он остроумен, он может нарисовать себе некую картину механизма, которая отвеча​ла бы всему, что он наблюдает, но он никогда не может быть вполне уверен в том, что его картина единственная, которая могла бы объяснить его наблюдения. Он никогда не будет в состоянии сравнить свою картину с реальным механизмом, и он не может даже представить себе возмож​ность или смысл такого сравнения. Но он, конечно, уве​рен в том, что по мере того, как возрастает его знание, картина реальности становится все проще и проще и будет объяснять все более широкий ряд его чувственных восприятий. Он может даже верить в существование иде​ального предела знаний и в то, что человеческий разум приближает этот предел. Этот идеальный предел он может назвать объективной истиной» (стр. 30).
Теперь перед нами вполне законченная картина мира и путей его познания, как представлял их Эйнштейн. В этой картине, действительно, отведено место всем философ​ским направлениям — реализму (точнее, материализму) и позитивизму, кантианству и рационализму и, несом​ненно, элементам ряда других философских направле​ний. Эйнштейн видел в этом достоинство философских взглядов естествоиспытателя, выражение необходимости для него считаться не с «односторонней философской схемой»,   а   с   реальным   разносторонним  процессом    по​знания.
В этой главе мы проследили, как зарождалась гносео​логия Эйнштейна из его понимания собственного опыта построения физических теорий. В следующей главе мы рассмотрим вопрос о том, оправдалась ли эта гносеология, когда он стал руководствоваться ею в трактовке уже со​зданных физических теорий, а также в разработке новых.
III
ГНОСЕОЛОГИЯ ЭЙНШТЕЙНА И РЕАЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС ПОЗНАНИЯ. ОПЫТ И ТЕОРИЯ У ЭЙНШТЕЙНА

Итак, в ходе развития теории относительности и обоб​щенной теории тяготения Эйнштейн выработал некоторое методологическое оружие, теорию познания естествоиспы​тателя. Напомним вкратце ее основы.
От опыта нет пути к построению теории. Понятия и теории имеют не опытное происхождение, но и не априор​ное. Они суть свободное изобретение разума, которое оправдывается только в сопоставлении конечных выводов теории с опытом. Естествоиспытатель отбирает минималь​ное число простейших «„кирпичей" для фундамента» и на этом «концептуальном фундаменте» строит внутренне наи​более совершенную теорию. Непосредственная цель теории — упорядочение наших восприятий. Если это достигается, то мы можем полагать, что построенная нами теория в какой-то мере соответствует внешнему, всегда закрытому от нас, миру, соответствует постольку, поскольку восприятия являются следствием протекающих в нем процессов. Такова схема познания Эйнштейна.
Главное, что отличает метод познания Эйнштейна,— это отрицание пути от опыта к построению теории. Вместе с тем это отрицание является наиболее слабым пун​ктом его гносеологии.
Но, может быть, это отрицание — случайная, хотя и не одиночная, оговорка, критиковать которую было бы делом недостойным? Разве не известно, что Эйнштейн даже в тот период, когда разрабатывал свои обобщающие теории, опирался на опыт, например на экспериментальный факт равенства тяжелой и инертной масс? Разве Эйнштейн (совместно с Инфельдом) не показал в «Эволюции физики», как под влиянием открытия новых фактов возникают но​вые представления и понятия, как, в частности, возникло и утвердилось понятие поля — основное в физике Эйн​штейна?
Все это несомненно так. И тем не менее ссылка Эйн​штейна на опыт отнюдь не изменяет обрисованной выше рационалистической схемы его познания, в которой суще​ственным является отбор «концептуального фундамента» и построение теории на его основе. Иначе говоря, отдель​ные ссылки Эйнштейна на опыт не означают, что его вы​вод: «нет пути от опыта к построению теории» — случай​ная для него оговорка. Это станет ясным, если рассмотреть наиболее общую форму связи физической теории с экспе​риментом и сравнить ее с той ролью, какую опыт играет в трудах Эйнштейна.
Физическое    познание    начинается   с   установления некоторых   экспериментальных   соотношений, определен​ным образом связывающих физические категории (поня​тия, величины) друг с другом (причем сущность категорий в этих соотношениях всегда определяется в свете сущест​вующих   теорий).   Эти   экспериментальные   соотношения могут казаться (опять-таки в свете существующих теорий) даже противоречащими друг другу.  Но поскольку  они представляют собой проявления одного и того же типа объектов,   необходимо   возникает   задача:   найти  логиче​ское условие их совместности, обобщить их. Следователь​но, сущность обобщения такого рода состоит в рассмот​рении экспериментальных фактов совокупно,  как единой логически  связанной  системы,   в   отыскании  условий  сов​местности результатов различных экспериментов. В фи​зике эти условия формулируются в виде математических уравнений  или  неравенств.   Их   отыскание,   разумеется, трудный и подчас болезненный процесс,  иногда затяги​вающийся  на долгие годы.  Результатом этого процесса и является теория.
Отношение между совокупностью экспериментальных фактов и теорией взаимно. Иначе говоря, теория должна быть таким обобщением экспериментально установленных соотношений, что из нее при определенных условиях должны вновь возникать те же соотношения, которые привели к образованию теории. Но этого требования для подлинной теории недостаточно. Теория не просто сумми​рует экспериментальные соотношения, которые стали из​вестны исследователю, но она (в полную противополож​ность Маху) выходит за их пределы, раскрывая через них объективные связи природы. И если эти объективные связи действительно раскрыты правильно, то теория неизбежно приведет к раскрытию и таких соотношений, которые су​ществуют в природе объектов, но еще не были известны исследователю. В этом заключается эвристическое значе​ние теории. Она не пассивно суммирует уже известный опыт, а дает новое знание, расширяет возможности опыта. Теория есть нечто большее, чем простая сумма единичных опытов.
Именно поэтому в марксистской философии теория с полным основанием рассматривается как образ объектив​ной реальности.
Указанный путь обобщения узловых экспериментов есть наиболее общий и глубокий путь образования теории. Он фактически и реализуется во всех плодотворных фи​зических теориях, хотя это не всегда осознается. Таким именно путем создавалась квантовая механика, на чем мы еще остановимся дальше, а также и теория относи​тельности («специальная»). И такое обобщение фактически реализовал сам Эйнштейн, который в те годы еще не вы​работал своей особой концепции познания и шел стихий​ным путем. Не следует забывать, что Эйнштейн отталки​вался от классической теории Максвелла, в которой уже были обобщены экспериментальные факты в области эле​ктромагнетизма, установленные его предшественниками. Но она оказалась неполным обобщением, необходимо было учесть еще и такие факты, как симметричность (относитель​ность) электромагнитных взаимодействий и независимость скорости света от движения его источника. Это дальней​шее обобщение и выполнил Эйнштейн, что и привело его к теории относительности.
Подобный путь обобщения труден, но он единственно возможен, и он всегда плодотворен по своим результатам.

Мы не можем здесь входить в детальное рассмотрение так понимаемой теории и ее связи с экспериментом, но отме​тим еще два существенных момента.
Условие совместности данной совокупности экспери​ментов всегда однозначно, как это и подобает теории-образу объективной реальности. Могут получиться раз​личные формы теории; при уточнении они оказываются эквивалентными, как это было, например, в отношении матричной и волновой форм квантовой механики. Процесс обобщения, приведший к теории относительности («спе​циальной»), был настолько однозначен, что к его резуль​тату продвигался не один Эйнштейн, но и другие физики, в особенности Лоренц, Пуанкаре. Лоренц вопреки личным симпатиям, как свидетельствует Макс Борн, был вынуж​ден отказаться от механистической идеи о существовании особого носителя электромагнитных процессов — эфира; он же, как известно, вывел существенные для теории от​носительности уравнения преобразований, получившие его имя, и вынужден был ввести в инерциальных систе​мах «местное время», хотя и не понимая его смысла. Пу​анкаре всего несколькими месяцами позже Эйнштейна опубликовал статью «О динамике электрона» (1906), в которой, по существу, были все необходимые элементы теории относительности. Словом, экспериментальные факты в начале нашего века с неизбежностью подводили всех физиков к однозначному теоретическому обобще​нию — теории относительности.
Далее. Теория, являющаяся формулировкой условий совместности экспериментальных фактов, в силу своей природы опирается только на установленные эксперимен​тальные соотношения и не предполагает заранее никаких определенных представлений о свойствах объекта или оп​ределенных типов связей, действующих в объекте. По​следние могут быть получены лишь в результате отыска​ния условий совместности экспериментов, то есть в резуль​тате выработки физической теории. Это очень важное свойство данного метода образования теорий: метод не навязывает исследователю никаких априорных представ​лений ни об объекте, ни о действующих в нем связях; в силу этого он является необходимым и единственным способом раскрытия в объекте новых свойств и нового типа связей, притом его выводы реализуются с принудительной силой, часто вопреки навыкам и психологическому сопро​тивлению исследователя.
Рассмотрим теперь ту роль, какая отведена опыту в схеме познания Эйнштейна. Эта роль двоякая. Об одной из них Эйнштейн говорит ясно: выводы теории должны совпадать с опытом, без этого теория превращалась бы в пустую схему. Это положение бесспорно. Но это — апо​стериорная, контрольная функция опыта. Она отбирает адекватные объекту теории среди всех созданных, содей​ствуя тем самым развитию науки в целом, но не ведет не​посредственно к построению теории. Опыт играет в схеме Эйнштейна и другую роль. В схеме построения теории Эйн​штейна нетрудно заметить два этапа: в первом он констру​ирует «концептуальный фундамент», а во втором — соз​дает на его основе теорию. Но откуда он берет понятия для «фундамента»? Эйнштейн утверждает, что понятия (как и теория) — продукт свободного изобретения разума. Но, конечно, он не придумывает их произвольно, а факти​чески отбирает, отбирает среди тех, которые по каким-то основаниям уже возникли в физике. Мы не будем здесь исследовать этот процесс возникновения понятий и их последующего закрепления или же отклонения. Эйнштейн (и Инфельд) показал этот процесс в «Эволю​ции физики».
В возникновении физического понятия опыт играет определенную (однако не непосредственную, не в смысле позитивизма или операционализма) роль. У Эйнштейна он играет роль и в отборе понятий для «концептуально​го фундамента» (равенство тяжелой и инерциальной масс). Но это совсем не та роль, какую играет опыт, когда оты​скивается единственно возможное условие совместности экспериментов. Эйнштейн прав: та роль, какую он сам от​водит опыту, не дает ему возможности найти пути от опыта к построению теории. Она вполне совмещается с концеп​цией теории как продукта свободного изобретения разума, со всеми вытекающими отсюда следствиями, а именно, что одни и те же факты могут отображаться разными теориями, что одна теория отличается от другой различ​ными «концептуальными фундаментами», положенными в основу теории, что помимо критерия «внешнего оправдания»   теории   существует   еще критерий   «внутреннего совершенства» и т. п.
Идея множественности теорий, отображающих одни и те же факты, но отличающихся тем, что они построены на основе различных «концептуальных фундаментов», не подтверждается реальным процессом познания. Нет оснований считать, что две теории тяготения — Ньютона и Эйнштейна — относятся к одному и тому же кругу фак​тов, но только по-разному их «упорядочивают», поскольку-де первая имеет несовершенный «концептуальный фунда​мент», а вторая — совершенный. Классифицировать эти теории приходится по-иному.
Обе эти теории стоят не рядом друг с другом, как неоднократно подчеркивал Эйнштейн, а в определенном отношении друг к другу, и вторая охватывает более ши​рокий круг фактов, чем первая. Теория тяготения Нью​тона справедлива только для скоростей, малых сравни​тельно со скоростью света, и потенциалов, малых сравни​тельно с квадратом скорости света. Обобщенная теория тяготения Эйнштейна охватывает также и области боль​ших скоростей и потенциалов, а при малых их значениях принимает форму ньютоновой теории. Обе теории пред​ставляют собой различные ступени углубления познания природы. Нельзя, следовательно, утверждать, что «кон​цептуальный фундамент» и сама теория свободно конструи​руются разумом. Замечание Борна по этому поводу (см. стр. 288) было справедливым.
По существу, той же цели оправдания свободной твор​ческой деятельности разума служит и идея о том, что мир есть и навсегда будет для нас загадкой. Если «корпус мирового механизма» наглухо закрыт от нас и никогда не раскроется, то предъявляемые к теории требования становятся не столь жесткими, поскольку «внешнее оправ​дание» ее конечных выводов фактически сводится при этом только к «упорядочению» наших восприятий. Эта концеп​ция лишает теорию однозначной достоверности, что не​однократно признавал и Эйнштейн (см. его высказывания, приведенные на стр. 288, 290, 295).
Но реальные знания человека развиваются вовсе не так: сегодня нет никаких теорий, а завтра будет теория, охватывающая весь замкнутый в себе мир, «корпуса механизма» которого мы вскрыть никогда не сможем. Чело​век создает теории, относящиеся не к миру как целому, а к отдельному кругу явлений природы. При этом он непрерывно взаимодействует с природой как до создания теории, так и после. Он создает теорию на основе взаимо​действия и проверяет свои теоретические выводы о ней через взаимодействие, через практику. В результате этого человек непрерывно расширяет и углубляет свои связи с природой. Это и есть процесс познания природы. Это и есть раскрытие «корпуса мирового механизма». Только игнорируя это постоянное взаимодействие с внеш​ним миром, исследователь может утверждать, что его теории — продукт свободного изобретения разума. К чему это игнорирование привело на практике самого Эйн​штейна, мы увидим позже, а пока рассмотрим, к какому результату оно приводит в самой теории познания.
В логическом аспекте физическая теория представляет собой некоторую связь физических категорий или поня​тий. Отобрав «„кирпичи" для фундамента», Эйнштейн прис​тупает к построению теории, устанавливая некоторую связь между отобранными понятиями. Но какие же типы связей он использует? Только типы связей, выражаемые дифференциальными уравнениями, для поля — в част​ных производных. Следовательно, гносеология Эйнштей​на исходит из заранее определенного типа причинных связей, приписываемых внешнему миру: это — однознач​ная непрерывная связь событий, смежных во времени и пространстве. Опора на связи этого типа для Эйнштейна неизбежна, ибо других связей он не знает и ему неотку​да почерпнуть знание о них, поскольку он не рассмат​ривает условия совместности различных экспериментов. Игнорирование этого метода и вынуждает Эйнштейна неявным образом постулировать, что внешний мир подчи​няется связям именно указанного типа.
Выходит, что априоризм, правомерность которого Эйнштейн подверг справедливой критике, стремясь ос​вободить от него классическую физику, выступает в тео​риях Эйнштейна в новой форме: теперь априорный харак​тер приобретают уже не отдельные физические категории, а определенный тип закономерных связей, характерный для классической физики.

Но откуда следует, что мир должен подчиняться именно тому типу связей, который известен исследователю в период разработки им теории или по каким-то причинам наиболее близок его духу? А что, если внешний мир и в самом деле обладает закономерностями иного типа? Как получить об этом информацию? Не выступает ли здесь принятый метод познания как препятствие познанию?
Это именно так и есть. Это — противоречие, но оно неизбежно для рационализма, как классического, так и современного. Но классический рационализм для своего времени был прогрессивным течением, поскольку он выступал против догм, утверждавших, будто истина дана только в церковных книгах, и выдвигал идею, что твор​ческий разум человека в состоянии прочитать ее в книге самой природы. В наше время богословские догмы пре​одолены, и рационалистическая философия лишь тормо​зит познание: она не в состоянии раскрыть в природе связи нового типа.
Итак, Эйнштейн признавал опыт, но он недооцени​вал его гносеологическое значение, его существенную роль в построении теории. Он использовал опыт так, что допускал возможность множественности теорий, опи​сывающих один и тот же круг фактов, и исключал воз​можность познания объективных связей и свойств но​вого типа.
В последующих разделах мы рассмотрим метод Эйнштейна в действии.
МЕТОД ЭЙНШТЕЙНА В ДЕЙСТВИИ.
ОБЩАЯ ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

ИЛИ   ОБОБЩЕННАЯ  ТЕОРИЯ ТЯГОТЕНИЯ?
Как уже сказано выше, теория относительности («спе​циальная») явилась результатом обобщения эксперимен​тальных фактов. Однако Эйнштейн по-своему истолко​вал причины ее появления. В свете сложившейся у него общей концепции он стал рассматривать ее как ре​зультат не обобщения экспериментальных фактов, а устранения из физики исключительности одной («абсолют​ной») системы отсчета. К этому толкала его и маховская критика основ ньютоновой механики, критика, которая в то время стала популярной среди физиков. Устранение из физики абсолютной системы отсчета, действительно, имело место. Но все дело в том, что не теория появилась в резуль​тате этого устранения, а оно само явилось существенным результатом теории.
Пока дело касается одной, исходной теории, спор о том, что является в ней основой, а что следствием, может показаться схоластическим. Принципиальное различие позиций выясняется при построении новых теорий, когда избранная позиция становится руководящим методом поиска.
Так произошло и в данном случае. Произведенный Эйнштейном переворот реальных соотношений в оценке причин возникновения теории относительности многим показался естественным и убедительным. Самого Эйнштей​на он привел к развитию специфической для него методо​логии, из которой прямо вытекала задача дальнейшего упорядочения «концептуального фундамента» теории.
Она возбудила в нем стремление расширить смысл принципа относительности, сформулировав его как общий принцип относительности, охватывающий любые (и ус​коренные) системы отсчета; этот принцип он стал рассмат​ривать как важную веху на пути построения рациональ​ной физики.
Но в этой стадии методология Эйнштейна вступила в свой первый конфликт с физикой.
Рассмотрим логику его устремлений и полученные им результаты.
Как сказано выше, Эйнштейн исходил из того, что принцип относительности устранил из физики идею об особом положении некоторой (единственной) абсолютной си​стемы отсчета, в которой формулируются законы физики. Он считал это большим достижением, но все же неполным. На место одной выделенной системы встал целый класс систем, а именно инерциальных. Все физические процессы в нем протекают одинаково, но все же это — особый класс: вне его находится класс неинерциальных (ускоренных) си​стем, в которых процессы протекают неодинаково.
Выделение некоторого класса систем (инерциальных) в особую категорию нарушало логическую стройность физического мышления. Эйнштейн полагал, что так же как нет одной исключительной (абсолютной) системы, так не должно быть и целого класса исключительных систем — инерциальных. Такая ситуация не соответствует и методо​логическому требованию Эйнштейна, чтобы теория была «внутренне совершенной». Встает задача: в формулировке физических законов освободиться от учета того, что при​вносят в них неинерциальные системы, найти единую форму для выражения физических законов, незави​симую от класса систем отсчета. Как же это осуще​ствить?
Две теории, созданные Эйнштейном, подсказывают путь к  этому — теория  относительности и обобщенная теория тяготения.   Развивая   теорию   относительности   (принцип относительности   для   инерциальных   систем),   Эйнштейн пришел к образу пространственно-временного континуума. Метрика  этого континуума имеет псевдоевклидов харак​тер. В этой псевдоевклидовости отражены свойства класса инерциальных  систем.  Формулируя обобщенную теорию тяготения,   Эйнштейн   включил поля тяготения в конти​нуум посредством изменения его метрики. Оперирование с метрикой континуума упростило «концептуальный фун​дамент», освободило его от ряда понятий (дальнодействующие силы, инерциальное движение и т. п.). Законы дви​жения в этом континууме физики уже научились выражать в общековариантной форме. Возникает вопрос: нельзя ли влияние неинерциальных  систем на движение учесть тем же   методом — через   пространственно-временной   конти​нуум путем соответствующего подбора его метрики? Если бы это удалось сделать, то проблема неинерциальных сис​тем была бы снята, физика имела бы дело только с метри​кой континуума, в котором закон движения выражается в общековариантной форме. Это и означало бы, с точки зрения Эйнштейна, что найден «общий принцип относи​тельности».   От   сформулированного   прежде   «специаль​ного принципа относительности» (как его стал именовать Эйнштейн) «общий принцип  относительности»  отличался бы тем, что он охватывал бы не только класс инерциаль​ных, но также и класс неинерциальных систем.  Други​ми словами, он утверждал бы, что относительна не толь​ко скорость, но и ускорение.

Такова была задача, поставленная Эйнштейном. Но возможность выразить влияние неинерциальных систем на движение через метрику пространственно-вре​менного континуума могла быть обоснована только в том случае, если бы была доказана эквивалентность полей ус​корения полям тяготения. На это и было направлено вни​мание Эйнштейна.
Однако доказательств эквивалентности произвольных, встречающихся в природе, полей ускорения и полей тяго​тения он не дал. Он указывал на мысленный опыт с закры​тым лифтом; наблюдатель в таком лифте не имел бы воз​можности установить, движется ли его лифт равномерно ускоренно или же он покоится, но находится в поле тяго​тения: все физические процессы в обеих ситуациях про​текали бы одинаково. Но идеализированный опыт с па​дающим лифтом доказывает эквивалентность только в частном случае специально подобранных однородных по​лей. В общем же случае, например во вращающихся системах, эквивалентность можно принять только для бес​конечно малого, сводимого к точке, пространства, в котором поля можно принять за однородные. Иначе это формули​руется так: принцип эквивалентности — локальный прин​цип. Для всего конечного пространства, для полей, взя​тых в целом, эквивалентность нарушается. Принцип неприменим, например, к солнечной системе. Идеализиро​ванный опыт с падающим лифтом не может служить ар​гументом в пользу общего принципа эквивалентности произвольных полей ускорения и полей тяготения.
Неприменимость принципа эквивалентности к конеч​ному пространству вытекает также и из свойств того мате​матического аппарата, посредством которого отображается пространственно-временной континуум. Как известно, он описывается дифференциальными уравнениями в част​ных производных. Такое описание только тогда может быть адекватным физической реальности, когда одновре​менно определены так называемые граничные или крае​вые условия. Краевые условия и уравнения в частных производных — неразделимые элементы теоретического отображения физической реальности. Требование крае​вых условий нельзя игнорировать, это означало бы игно​рирование свойств физической системы, взятой в целом.

Но краевые условия для произвольных полей ускоре​ния и для полей тяготения всегда будут различными. Например, во вращающихся системах энергия тел на бесконечности стремится к бесконечности, в то время как силы тяготения на бесконечности стремятся к нулю. Для инерциальных сил вращающейся системы нельзя подобрать в природе эквивалентного поля сил тяготения.
Таким образом, идея включить влияние произвольных ускоренных систем в пространственно-временной конти​нуум путем соответствующего подбора его метрики, ана​логично тому как это делалось для полей тяготения, не могла быть осуществлена, и общий принцип относитель​ности не был доказан. Это означает, что ускоренные сис​темы реально влияют на ход физических процессов, в них происходящих. Ускорение не относительно, как скорость, а абсолютно.
Возможность же выражения законов движения в ковариантной форме сама по себе еще не влечет за собой утверждения общего принципа относительности.
Однако Эйнштейн стремился построить рациональную физическую теорию в духе своих методологических идей. Исключительность инерциальных систем, в которых дей​ствует принцип относительности, наличие ускоренных систем, в которых он не действует,— это не отвечало духу рациональной физической теории. Ему казалось, что имеется достаточно оснований признать ускорение столь же относительным, как и скорость. Из этого последовал и парадоксальный вывод о равноправности систем (и даже воззрений!) Птоломея и Коперника.
Такое утверждение имеется и в книге «Эволюция фи​зики». Авторы выражают его в очень яркой форме, пыта​ются обосновать новейшими физическими открытиями. А по существу их формулировка далеко выходит за пре​делы собственно физических утверждений.
В этой книге Эйнштейн и Инфельд пишут: «Можем ли мы сформулировать физические законы таким образом, что​бы они были справедливыми для всех систем координат, не только для систем, движущихся прямолинейно и равномерно, но и для систем, движущихся совершенно про​извольно по отношению друг к другу? Если это можно сделать, то наши трудности будут разрешены. Тогда мы будем в состоянии применять законы природы в любой системе координат. Борьба между воззрениями Птоломея и Коперника, столь жестокая в ранние дни науки, стала бы тогда совершенно бессмысленной. Любая система коорди​нат могла бы применяться с одинаковым основанием. Два предложения — «Солнце покоится, а Земля движется» и «Солнце движется, а Земля покоится» — означали бы просто два различных соглашения о двух различных системах координат. Могли ли бы мы построить реаль​ную релятивистскую физику..., в которой имело бы мес​то не абсолютное, а лишь относительное движение? Это, в самом деле, оказывается возможным!» (стр. 176).
Нетрудно понять, что эти «аргументы» против про​грессивного воззрения были широко использованы реак​ционными клерикальными кругами.
Выше уже было показано, что физических оснований для утверждения о равноправности систем Птоломея и Коперника не существует, а так называемая «общая тео​рия относительности» на самом деле есть обобщенная тео​рия пространства, времени, тяготения. Что касается воз​зрений Коперника, то их прогрессивная роль в борьбе за развитие науки, против церковной реакционной идео​логии вообще не подлежит сомнению.
Борясь против системы Птоломея, Коперник развен​чивал идею абсолютности, единственности системы, свя​занной с Землей. В этом отношении просветительные идеи Коперника имеют принципиально такое же значение, как и критика Эйнштейна в адрес дорелятивистских физиков, признававших абсолютную систему отсчета, связанную с эфиром. Коперник обосновывал справедливость своей си​стемы не догматами, а научными доводами, смысл которых не утрачен и в наше время. Гелиоцентрическая система Ко​перника стала необходимой предпосылкой для дальней​шего развития астрономии: только на ее основе могли быть открыты известные законы Кеплера, а стало быть, и законы тяготения Ньютона, и далее развиты космого​нические гипотезы, опиравшиеся на то, что в нашей планетарной системе существенную роль играет Солнце.

Победа гелиоцентрического воззрения способствовала раз​витию научного мышления и поражению клерикальной идеологии.
Трудно представить себе, что Эйнштейн, этот выдающий​ся гуманист нашего времени и искренний противник кле​рикализма, не понимал прогрессивного значения воз​зрений Коперника.
И дело, конечно, обстоит не так. Об этом свидетельст​вует, например, послание Эйнштейна Колумбийскому университету по случаю 410-й годовщины со дня смерти Коперника, написанное в декабре 1953 года, за полтора года до кончины. В этом послании Эйнштейн отмечает и вклад Коперника «в освобождение человека от цепей клерикального господства», и тот факт, что «огромное достижение Коперника... проложило путь современной астрономии» и показало несостоятельность «иллюзии о центральном значении самого человека» в космосе.
Идею о равноправности систем (и даже воззрений!) Птоломея и Коперника в устах Эйнштейна можно понять только как результат влияния узко профессиональных тенденций во взглядах самого Эйнштейна. Эти тенденции привели его к утверждению, будто ему удалось теорети​чески обобщить относительность на все ускоренные сис​темы. Эту идею Эйнштейн оценивал как весьма револю​ционную. Но она была выражена в крайне абстрактной форме, и он, по-видимому, искал такой формы ее изло​жения, которая дала бы возможность широкой публике почувствовать ее революционный смысл. Отсюда и появи​лось это парадоксальное объявление борьбы воззрений Птоломея и Коперника как бессмысленной в свете совре​менной науки. А общественный резонанс такой акции ученый, увлекшись профессиональными целями, не сумел предвидеть.
Эта проблема — Птоломей — Коперник — только при​скорбный драматический эпизод, о котором пришлось здесь сказать ввиду большого общественного резонанса, который она получила, появившись в трудах маститых ученых, и особенно поскольку она изложена в столь по​пулярной книге.

В теоретическом же плане нас интересует вывод, какой можно сделать из изложенного выше. Он состоит в том, что нельзя устранить из физики разделения систем на различные классы, перейти от «частного» принципа от​носительности к «общему», доказать относительность уско​рения. Правда, для большинства ведущих физиков эйн​штейновская трактовка «общего принципа относитель​ности» не представлялась как очевидное противоречие с развитием науки.
Это связано с тем, что в термин «общий принцип относительности» вкладывается не однозначный смысл. Часто его применяют не в смысле относительности уско​рений, а в смысле метода включения различных полей в метрику пространственно-временного континуума. Практически и Эйнштейн применял этот термин в том же смысле. Однако тогда возникает вопрос, можно ли, следуя этому методу, исчерпать все свойства природы? Сам Эйнштейн отвечал на этот вопрос положительно: он считал, что весь мир — континуум. Мы рассмотрим этот вопрос позднее. Говорят также о возможном полу​чении из «общей теории относительности» новых выводов для звездной астрономии. Это дело безусловно перспек​тивное. Однако в этом случае фактически речь идет о выводах обобщенной теории тяготения, возможности ко​торой действительно не исчерпаны. Но это развитие тео​рии не есть реализация гносеологических идей Эйнштейна.
Итак, можно признать, что уже на первом этапе «рацио​нальный метод познания» Эйнштейна не дал убедитель​ных доказательств своей правомерности. Но здесь расхож​дение с реальным процессом познания еще не сказалось со всей очевидностью, не стало доказательным для всех физиков. Однако оно неминуемо должно было сказаться на следующих этапах развития физики.
КВАНТОВАЯ ТЕОРИЯ И ГНОСЕОЛОГИЯ   ЭЙНШТЕЙНА

Можно ли было создать теорию квантовых явлений тем путем, который Эйнштейн признал единственно пра​вильным? Безусловно, нет.
Метод Эйнштейна включал в себя правильное положе​ние о том, что теория отображает определенную совокупность явлений внешнего мира только как целое, определяя смысл и содержание используемых в ней понятий (физи​ческих категорий). Мы помним, что осознание этого факта привело его к отходу от позитивизма Маха и операционализма Бриджмена. Но метод Эйнштейна включал в себя также и требование предварительного отбора простейших понятий для «концептуального фундамента», из которого затем должна рационалистическим путем развиваться теория; он заранее предопределял также и тип связей между физическими категориями.
Но как можно было сказать заранее, какие понятия среди выработанных классической физикой могут быть отобраны «для фундамента» и применены в теории кван​товых явлений? И можно ли было использовать в ней клас​сический тип связей? Первый период накопления фактов в этой области с несомненностью обнаружил невозмож​ность отбирать заранее исходные понятия и тип связей между ними, чтобы затем строить теорию рационалисти​ческим методом. Это было слишком очевидно. Нужно было искать другой путь к теории. И физики нашли его, не сразу, не без колебаний, конечно.
Если отбросить то субъективное, что привносили и привносят в изложение и трактовку квантовой теории отдельные авторы, и кратко сформулировать объектив​ную суть метода, которым создавалась квантовая механика, то эта суть может быть выражена следующим образом.
В области атомных явлений физики встретились с рядом узловых экспериментальных фактов, необычных и даже странных с точки зрения уже известных класси​ческих законов. Исследователь должен исходить из этих экспериментальных соотношений и рассмотреть их сово​купно, как единую логическую систему. Он заранее не может делать никаких предположений ни о природе фи​зических объектов и их состояниях, ни о характере их взаимосвязей, заранее не может строить никаких опре​деленных моделей исследуемого мира. Он не отбирает «для фундамента» никаких «наипростейших» понятий и не изменяет их смысла заранее, до образования теории; в каждом отдельном эксперименте он просто использу​ет уже сложившиеся понятия, понятия классической физики. Чем он еще должен руководствоваться, так это положением, что при определенных условиях,— когда квантом действия можно пренебречь,— любая новая тео​рия должна принимать форму уже испытанной класси​ческой теории. Это — так называемый принцип соответ​ствия. Но и принцип соответствия не является принци​пом, навязываемым природе извне, императивно; по существу, он тоже выражает опытный факт — достовер​ность законов классической физики при определенных, «классических» условиях.
Так в результате обобщения узловых эксперимен​тальных фактов атомной физики устанавливается их логическая взаимосвязь, условие их совместности — кван​товая теория. Природу физических объектов и их состоя​ний, равно как и природу их взаимосвязей, физик при​нимает такими, какими они оказываются в результатах обобщенной теории. Они безусловно уже не те, что были в классических теориях; требование соблюдения «условий совместности» новой совокупности экспериментов, то есть новая теория, наложило свой отпечаток на природу кате​горий и связей между ними. Поскольку созданная таким путем квантовая теория подтверждается и последующими экспериментами и предсказывает новые, еще не встречав​шиеся в лабораториях физиков, и, кроме того, удовлетво​ряет еще и принципу соответствия, она рассматривает​ся как теория, адекватная внешнему миру, так же как адекватными представляются и все ее составные эле​менты и установленные в ней взаимосвязи.
Таким образом, в области атомных явлений был при​менен именно такой метод образования теорий, который позволил раскрыть в природе новое, позволил выйти за пре​делы уже известных закономерностей, уже известных представлений о физических объектах и их характери​стиках.
В квантовой механике он привел к выводу о том, что физические свойства объекта должны рассматриваться не как абсолютные, присущие объекту самому по себе, а лишь как относительные, определяемые взаимодействием объектов в целостной системе. Тем самым устраняются представления классической физики не только о сущест​вовании систем отсчета с абсолютными свойствами, но и о существовании физических объектов с абсолютными свойствами. В этом смысле квантовая теория продолжает и углубляет деятельность Эйнштейна в области преобра​зований классических представлений. Квантовая тео​рия обогатила также характеристику состояния физи​ческого объекта, определяя его по набору его потенциаль​ных возможностей.
Точно так же этот метод объективировал новую форму причинных связей — статистические закономерности. По​следние вытекают здесь из существа самой теории, под​твержденной практикой, а не как временная замена «точных» динамических закономерностей, используемая нами в условиях слабости наших знаний.
Здесь для иллюстрации мощности этого метода при​ведены только некоторые примеры раскрытия нового в природе.
Но такой метод построения теорий и вытекающие из него следствия никак не укладывались в систему представ​лений Эйнштейна о структуре мира, о путях его поз​нания, о том, что единственной формой причинной связи в природе могут быть только однозначные связи, отражае​мые в «структурных» или дифференциальных уравнениях. Идея континуума, на которую Эйнштейн опирался и в теории относительности, и в обобщенной теории тяго​тения, и в разработке единой теории поля, совместима только с одним, указанным выше типом причинных связей.
Все это и привело к тому, что Эйнштейн, исходивший из собственного метода построения теорий, не мог сог​ласиться с основными идеями квантовой физики.
Эйнштейн, конечно, приводил свои доводы против принятия квантовых идей. На первый взгляд они даже кажутся убедительными. Но при более внимательном рассмотрении становится ясным, что они опираются на априорные представления о природе квантовых объектов и процессов, а именно это и не разрешает делать метод рассмотрения условий совместности экспериментальных фактов, приводящий к новой теории, к созданию образа новой объективной реальности.
Возражая Бору, Борну, Паули, Гейтлеру и другим, Эйнштейн в «Ответе на критику» указывает на то, что волновая функция не дает полного описания распада отдельного индивидуального атома, так как «не содержит в себе никаких указаний относительно момента времени распада радиоактивного атома» (курсив Эйнштейна). А ведь «каждый прежде всего склонен предположить,— про​должает он,— что индивидуальный атом распадается в определенный момент времени». В этой постановке проб​лемы явно обнаруживается априорный подход Эйнштей​на: картина процесса обрисована прежде, чем создана теория, с позиции этой «наглядной картины» ведется кри​тика новой теории. Здесь доводы и следствия поставлены «с ног на голову».
Мы помним, что квантовая теория появилась в резуль​тате отыскания условий совместности экспериментальных фактов в данной области микроявлений, что она предска​зала и новые факты, что она даже переходит в классическую (проверенную!) теорию при «классических условиях», что, следовательно, она, а не что-либо иное, не какая-либо «наглядная картина» выступает как адекватный образ физической реальности. И вот эта теория приводит к иной «картине» распада атома. Согласно теории (которая является обобщением опыта, многочисленные следствия которой подтверждаются опытом же!) время распада и анергия связаны так, что чем точнее определяется вре​мя ((t(0), тем неопределеннее становится изменение энергии (соотношение неопределенностей: (Е•(t(h). Наши представления о «механизме» распада должны ме​няться, они должны соответствовать теории. Это тре​бование не ново, оно аналогично тому, как Эйнштейн в свое время требовал, чтобы наши представления о струк​туре жидкости соответствовали проверенной теории броу​новского движения. На этом основании мы должны были допустить существование атомов и молекул, хотя непо​средственно они не наблюдались.
Однако, хотя Эйнштейн в свое время и пришел к вы​воду о необходимости трактовать теорию как целостность, «механизм» радиоактивного распада он рассматривал не в свете квантовой теории, а на основе привычных пред​ставлений, которые для данного случая выступали уже как априорные.
В «Ответе на критику» он изображает небольшую дис​куссию между критиком и защитником квантовой механики («физиком-теоретиком»). В уста последнего он вкла​дывает следующий довод в защиту квантовых идей: «Утверждение о существовании определенного момента распада имеет смысл, если я могу в принципе определить этот момент экспериментально... Вся мнимая трудность получается потому, что нечто ненаблюдаемое выдается в качестве «реального». (Таков ответ физика-теоретика.)»
Вот этот предполагаемый ответ (несомненно, что такие ответы встречались) Эйнштейн и назвал (см. стр. 266) по​зитивистским, ведущим к принципу Беркли: существо​вать значит быть наблюдаемым. Но здесь нет логики. Позитивизм утверждает: существуют только мои ощуще​ния, наблюдения, восприятия; они ничего не отражают вне меня («ощущения могут быть похожи только на ощу​щения же», говорит Беркли). Другое дело утверждение: данному представлению в данной области ничего не соот​ветствует (не соответствует же ничто в реальном мире представлению о черте!). Доводы Эйнштейна против Маха были убедительны: атомы были ненаблюдаемы непосред​ственно, но они были и они наблюдались опосредованно, в частности, через теорию броуновского движения, что и доказал Эйнштейн. Доводы Эйнштейна против кван​товой механики неубедительны потому, что он хочет зас​тавить верить в существование такого ненаблюдаемого, которое не находит отражения в теории — образе физи​ческой реальности, а, напротив того, исключается ею.
Аналогично этому в свое время критиковали соот​ношение неопределенностей координат и импульса кван​тового объекта: «Нельзя одновременно точно определить координаты и импульс? Ну, это только при современной технике; в будущем, когда техника усовершенствуется, координаты и импульс можно будет измерить абсолютно точно. Нельзя же ставить пределы нашему познанию!»
Эта критика исходила из того, что координаты и им​пульс квантового объекта всегда существуют в определен​но точном значении, вне связи друг с другом, невозможна только процедура одновременно точного измерения этих значений при современной технике.
Но такая критика обнаруживает непонимание того, что квантовая теория (эвристическое значение которой Эйнштейн всегда признавал!) в корне изменила наши представления о квантовом объекте и процессах, проис​ходящих  в  квантовой области.
 Мы помним, какой мощный импульс дал сам Эйнштейн развитию статистических методов физики. Тем не менее всю вторую половину жизни он категорически отрицал их объективный смысл. В письме Максу Борну от 3 де​кабря 1947 года он писал: «Мою физическую позицию я не могу для тебя обосновать так, чтобы ты признал ее сколько-нибудь разумной. Конечно, я понимаю, что принципиально статистическая точка зрения, необходи​мость которой в рамках существующего формализма впервые была ясно осознана ведь тобой, содержит значи​тельную долю истины. Однако я не могу в эту теорию серьезно верить, потому что она несовместима с основным положением, что физика должна представлять действи​тельность в пространстве и во времени без мистических дальнодействий... В чем я твердо убежден, так это в том, что в конце концов остановятся на теории, в которой закономерно связанными вещами будут не вероятности, а факты, как это и считалось недавно само собой разу​меющимся. В обоснование этого убеждения я могу при​вести не логические доводы, а мой мизинец, как свидете​ля, то есть авторитет, который не внушает доверия за пределами моей кожи».
Всю жизнь Эйнштейна беспокоила двойственная, корпускулярно-волновая природа квантовых объектов (так называемый «дуализм»). Он, открывший фотонную струк​туру света, утверждал теперь, что все дискретные образова​ния — элементарные частицы, атомы, фотоны и т. п.—суть сингулярности («особые области») поля, иначе гово​ря, они должны быть сведены к полю, в котором дейст​вуют «структурные уравнения», то есть дифференциальные уравнения, поскольку ничто, кроме них, по Эйнштейну, не является формой выражения причинной связи. Это прежде всего относится к статистической закономер​ности. Но современная квантовая электродинамика выявляет статистические закономерности и у поля. Диффе​ренциальные уравнения (максвелловы) электромагнит​ного поля отражают лишь ту его сторону, которая рас​сматривается в макроскопической электродинамике, то есть закономерности в процессах, в которых существенную
роль играют изменения средних значений переменных. В микропроцессах приходится иметь дело с флуктуациями переменных поля около средних значений и с квантова​нием поля. Поэтому переход к полю не может освободить физику от статистических закономерностей.
Некоторые авторы обсуждают вопрос: не вытекает ли отрицательная позиция Эйнштейна по отношению к кван​товой теории из какого-либо прозрения будущих путей развития физики, путей, которых еще не видят его со​ратники, но которые уже раскрылись перед его умствен​ным взором?
Нет, мы видим, что она вытекает из его методологии, из его понимания путей построения теории, из его апри​орной трактовки структуры внешнего мира, из того, что этому миру заранее предопределялся некий тип связей.
Это отношение к квантовой теории появилось у него не в результате накопления нового экспериментального материала, ставящего под сомнение основные теории, не в итоге каких-либо собственных или даже чужих до​стижений. Оно появилось вскоре после построения им обоб​щенной теории тяготения, успех которой он принял за подтверждение «общего принципа относительности» и за обоснование тогда уже выработанной им рационалис​тической методологии.
Еще 3 марта 1920 года Эйнштейн писал Максу Борну: «В свободное время я всегда размышлял над квантовыми проблемами с точки зрения относительности. Я не ду​маю, что эта теория может обойтись без континуума. Однако мне до сих пор не удалось придать осязаемый образ моей любимой идее — понять квантовую теорию с по​мощью дифференциальных уравнений, применяя условия для особых решений». А немного ранее в том же году (27 января) он писал Борну: «Меня также очень тре​вожит проблема причинности. Будут ли поглощение и излучение света квантами когда-либо поняты в смысле полной каузальности или же сохранится статистический остаток? Я должен признать, что у меня отсутствует му​жество убеждения. Но я очень, очень неохотно отказы​ваюсь от полной каузальности...».
Мир, по Эйнштейну, представляется только в образе континуума и теория должна выражать его посредством дифференциальных уравнений, которые являются един​ственной формой каузальной связи,— таков смысл этих писем. Уже в то время в них ярко отразилась вся методология Эйнштейна. В ней ничего не изменилось до конца его жизни.
Теперь эта методология уже явно встала вразрез с ос​новным развитием физики.
ЕДИНАЯ ТЕОРИЯ ПОЛЯ КАК   ГЕНЕРАЛЬНАЯ ЛИНИЯ РАЗВИТИЯ   ФИЗИКИ

Эйнштейн не пассивно критиковал квантовую тео​рию, он стремился найти другую основу физики. Ему ка​залось, что его собственный опыт построения теории относительности и теории тяготения подсказывает ему вер​ный путь. Надо найти простейший «концептуальный фун​дамент» и из него рациональным путем развить все законы природы. Вещество, электромагнитное поле, поле тяго​тения,— не слишком ли много расчленений произвел человек в природе? Природа едина и ее законы должны быть выражены в единой теории.
Эти идеи привели Эйнштейна к выработке собствен​ной генеральной линии развития физики. Можно просле​дить четыре ступени развития, намеченные Эйнштейном. Первая — формулировка теории электромагнитного поля, инвариантная для всех инерциальных систем, и разработка в связи с этим теории относительности. Вторая — обоб​щение принципа относительности на все, в том числе и неинерциальные, системы и выработка «общей теории отно​сительности» (точнее — обобщенной теории тяготения). Тре​тья — обобщение полей электромагнитного и тяготения на базе последнего и выработка «единой теории поля». Четвертая — обобщение частиц вещества как сингулярностей (особых областей) поля и выработка единой физи​ческой теории внешнего мира-континуума. Все другие физические теории из этой схемы выпадают.
Первые две ступени были пройдены примерно в 1900— 1916 годах, и Эйнштейн приступил к выполнению треть​его этапа, над которым работал до конца жизни.
Метод обобщения полей в единой теории поля, если не входить в подробности, состоит в следующем.
По Эйнштейну, поле тяготения определяет геометри​ческую структуру пространственно-временного конти​нуума, создавая в нем определенную метрику; этот континуум задается набором некоторых функций — компо​нент g(( метрического тензора. В теории тяготения Эйн​штейна учитывалось влияние на метрику пространства только тензора энергии-импульса, создаваемого распределе​нием масс. Но электромагнитное поле также создает тен​зор энергии-импульса, следовательно, и оно должно делать вклад в метрику пространства. Это давало надежду на ус​пех создания единой теории поля. С точки зрения сторон​ников этой идеи нужно было только отыскать некоторые дополнительные произвольные функции, описывающие не​гравитационное поле. Однако не существует никаких объек​тивных указаний на то, как осуществить включение этих новых функций. Самим Эйнштейном и другими авторами предложено несколько вариантов, число которых уже превышает два десятка. Путь формального обобщения оказывается неоднозначным.
В силу этого, как справедливо отмечает известный исследователь «пространств Эйнштейна» А. З. Петров, «все существующие «единые теории» не вышли за рамки от​влеченных построений, не привели к сколько-нибудь значительным открытиям или следствиям, допускающим экспериментальную проверку. Их эвристическое зна​чение равно нулю».
Создалась ситуация, напоминающая ту, перед которой в свое время стоял Декарт.
Естественно возникает общий вопрос: правомерна ли сама постановка задачи о создании единой физической теории как конечной цели физики, в чем эта цель состоит и каковы пути ее решения?
По Эйнштейну, она состоит в сведении всех типов за​кономерностей и всех типов объектов к единой законо​мерности и к единому объекту — обобщенному геометри​ческому образу, описываемому непрерывными дифферен​циальными уравнениями, отражающими однозначную связь компонентов поля. Так Эйнштейн понимал единство мира, и эта его трактовка в философском аспекте ничуть не глубже механистических трактовок единства мира конца XIX века. Глубже только ее физическая основа.
Но единство мира состоит не в сведении качественных многообразий мира к количественному различию (см. стр. 54—55), а в том, что многообразные качественные образования в мире взаимно связаны друг с другом и переходят друг в друга при определенных условиях. Если физика прошлого века открыла взаимные превращения различных видов энергии, то в наше время она уже от​крыла взаимные превращения друг в друга элементар​ных частиц. С каждым годом раскрываются все большие возможности их взаимных превращений. Можно полагать, что взаимопревращения — это всеобщий закон природы.
Наличие закономерных взаимосвязей и взаимоперехо​дов качественных образований в природе естественно при​водит к идее о потенциальной возможности создания еди​ной теории, охватывающей по крайней мере все физичес​кие процессы в мире. В самом деле, поскольку в этих превращениях одни физические категории переходят в другие, постольку, по-видимому, возможно в перспективе отыскать такую физическую теорию, которая обобщала бы все эти категории в единой логической системе.
Спор, следовательно, может идти не о самой постанов​ке вопроса о единстве мира, а о трактовке смысла един​ства и о путях реализации единой физической теории. Очевидно, единая теория должна отвечать ряду требо​ваний; здесь мы отметим важнейшие условия ее реали​зации, как они нам представляются.
Ясно, что единая физическая теория может быть по​лучена не путем рационалистического метода обобщения, по Эйнштейну, а путем обобщения, в котором теория появляется как условие совместности разнообразных, но относящихся к единому объекту явлений, или же — для данной задачи — как условие совместности частных физических теорий. Это означает, что, строя единую тео​рию, нельзя игнорировать те теории, в отношении кото​рых уже установлено, что они отражают некоторые реаль​ные процессы мира, хотя эти теории и не укладываются в рационалистическую схему. Единая физическая теория не может игнорировать, например, закономерности, от-
крытые квантовой теорией,— квантованность микрообъек​тов и процессов, их двойственную природу, статистиче​ские закономерности, определение состояний через потен​циальные возможности и т. д.
Учитывать эти закономерности тем более необходимо, что уже сейчас ясно: сам образ поля, в котором Эйнштейн желает найти убежище, вовсе не снимает всех проблем и трудностей, которые он стремится игнорировать или обойти. Поля непрерывны только в макроскопическом масштабе. В микромасштабе поля прерывны, и Эйн​штейн сам был пионером в утверждении квантовой струк​туры электромагнитного поля.
Теория тяготения Эйнштейна разрабатывалась им как неквантовая теория; но она применима для ограниченных областей пространства, нижний предел которых равен 1,6*10-33см. «В меньших масштабах существенными долж​ны стать квантовые флуктуации метрики». Этой возмож​ности Эйнштейн не предусматривал. В порядок дня встал вопрос об экспериментальном установлении гравитацион​ных волн. Эйнштейн не исключал возможности их откры​тия. Но обнаружение гравитационных волн, несомненно, повлечет за собой открытие квантов полей тяготения — гравитонов.
Открытие гравитационных волн и гравитонов, конечно, требует усовершенствования экспериментальных методов. Оно, несомненно, раскроет новую широкую область фак​тов, как это было при открытии электромагнитных волн. В частности, оно позволит подойти к решению проблемы энергии гравитационного поля, которая в схеме единых теорий не находит своего решения ввиду того, что энер​гия не находит здесь своего однозначного выражения и зависит от выбора системы координат.
А. 3. Петров справедливо отмечает настоятельную необходимость экспериментальных исследований поля гра​витации. «Пока теория будет питаться таким скудным фактическим материалом, как это было до сих пор, ни о какой серьезной физической науке в современном значении этого слова не может быть и речи»,— пишет он. Тот же автор отмечает характерную статистику науч​ных работ, показывающую сильное уменьшение числа работ, посвященных формальной разработке «единых тео​рий», и, напротив, увеличение числа работ, посвященных проблеме энергии поля, анализу основных посылок тео​рии, их физической обоснованности.
Но что означают этот вывод о необходимости увеличе​ния экспериментальных исследований и эта статистика, характеризующая изменение характера исследований, как не признание того, что новая теория должна явиться результатом не спекулятивных методов, а рассмотрения условий совместности относящихся к проблеме экспери​ментальных фактов?
Все сказанное означает, что даже проблема гравита​ционного поля не может быть рассмотрена во всем ее объеме в том аспекте, который предлагает Эйнштейн. Естествен​но, что этот неквантовый аспект не может служить осно​вой для «теории единого поля».
Вообще ни одна какая-либо отдельная теория,— будет ли то теория тяготения (как думал сам Эйнштейн) или же теория элементарных частиц, или какая-либо иная,— не может быть единственной основой единой физической теории. Но, поскольку она может быть только обобщением ряда частных физических теорий,— квантовой механики, квантовой электродинамики, теории элементарных частиц, теории ядра, будущей квантовой теории гравитации и про​чих,— очевидно также, что для обобщенной единой теории должен выполняться специфический принцип соот​ветствия, как и для любой обобщенной теории, но, быть может, в какой-то «разветвленной» форме. Это означает, что при некоторых предельных значениях соответствующих характеристических параметров обобщенная физическая теория должна будет принимать форму тех частных теорий, которые послужили исходными элементами для обобщения.
Ясно, что перспективы такого обобщения еще не очень близки. Известно, с какими пока непреодоленными труд​ностями встретилась квантовая теория полей, которая еще не получила сколько-нибудь законченной формы. Да​леко не ясно, достаточно ли вообще известных «узловых теорий», которые могут послужить элементами единой теории. И во всяком случае будет правильным вывод,
что единая физическая теория, отображающая все фи​зические процессы природы, никогда не будет замкнутой и завершенной, так как процесс раскрытия новых свойств природы, так же как и процесс их возникновения, никогда не завершается. Единая физическая теория есть только некоторый идеал, к которому можно и следует стремиться, сознавая, однако, что никакая единая теория не может исчерпать богатство мира.
Идее создания единой теории поля Эйнштейн отдал последние четыре десятилетия своей жизни. А в это время перед экспериментальной и теоретической физикой широ​ким потоком возникали многочисленные актуальные проблемы, появлялись новые теории — квантовая меха​ника, физика ядра, физика элементарных частиц, кван​товая электродинамика, физика твердого тела и другие. Эти проблемы не занимали Эйнштейна. В бурном потоке открытий элементарных частиц, полей, взаимодействий нового типа Эйнштейн, по-видимому, не видел никакого материала для размышления физика-теоретика об эво​люции физики и ее задачах. Не случайно в книге, посвя​щенной эволюции физики, не освещены проблемы ядерной физики; авторы сами мотивировали это тем, что их интере​суют только общие идеи физики (стр. 211). Эксперимен​тальный материал ядерной физики не укладывался в их схему эволюции физических идей. По свидетельству И. Е. Тамма, Эйнштейн в одной из бесед утверждал, что «уже факт существования электрона должен быть достаточ​ным для построения основ общей теории элементарных ча​стиц». Но из этого следует, что эту теорию уже мож​но было построить в 1905 году — время появления тео​рии относительности. И тот огромный новый материал, который накоплен экспериментальной физикой за послед​ние десятилетия,— открытие многих новых элементарных частиц, в том числе и античастиц, открытие их взаимных превращений и их новых свойств (например, четности, странности),— оказывается, не имеет отношения к общей теории элементарных частиц!
Приведенное выше высказывание Эйнштейна, равно как и его отношение к открытиям современной физики, характеризует его рационалистический метод, его край​нюю одностороннюю целеустремленность, его стремление отыскать формальный метод устранения из физики элект​рона, о котором он в упомянутой И. Е. Таммом бе​седе сказал, что всегда считал электрон «чужеземцем в стране классической электродинамики». И действительно, эти идеи Эйнштейн высказывал еще в 1909 году в статье «К современному состоянию проблемы излучения».
Выдающиеся физики, друзья Эйнштейна, высоко це​нившие его как ученого, относились скептически к его попыткам создать единую теорию поля. Так, из ученого, в котором ранее видели «вождя и знаменосца», Эйнштейн превратился в ученого-одиночку, который не только шел в физике своим путем, но и отрицал ряд основных идей современной квантовой физики, хотя и признавал ее огромные фактические достижения. И отрицал как раз те идеи, развитию которых он сам столь энергично содейство​вал в ранние годы.
Свое одиночество сознавал и сам Эйнштейн, что он неоднократно отмечал в переписке с друзьями, крупней​шими физиками современности. Он хорошо сознавал и трудности своего пути. Много раз Эйнштейна окрыляла надежда, что наконец-то он достиг своей цели и единая теория поля создана. Но каждый раз он сам находил изъяны в выполненной работе и снова принимался за трудные исследования. Это продолжалось многие десяти​летия. Какое же мужество, какую убежденность и силу воли должен был проявить стареющий ученый в этой упор​ной, но не дававшей желанных результатов, работе!
Вот как сам Эйнштейн характеризовал результаты этой работы в «Автобиографических набросках» (март 1955): «Со времени завершения теории тяготения теперь прошло уже сорок лет. Они почти исключительно были отданы уси​лиям вывести, путем обобщения теории полей тяготения, единую теорию поля, которая могла бы образовать основу для всей физики. С той же целью работали многие. Неко​торые обнадеживающие попытки я впоследствии отбро​сил. Но последние десять лет привели, наконец, к теории, которая кажется мне естественной и обнадеживающей, Я
не в состоянии сказать, можно ли считать эту теорию фи​зически полноценной; это связано с пока еще непреодоли​мыми математическими трудностями, которые, впрочем, встречаются при применении любой нелинейной теории поля. Кроме того, вообще кажется сомнительным, можно ли из теории поля вывести атомистическую структуру вещества и излучения, а также квантовые явления. Боль​шинство физиков без сомнения ответят убежденным «нет», ибо они полагают, что квантовая проблема должна решать​ся принципиально иным путем. Как бы то ни было, нам в утешение остаются слова Лессинга: стремление к истине ценнее, чем гарантированное обладание ею».
Такова его самая последняя, данная за месяц до кон​чины, оценка своих усилий вывести путем обобщения полей тяготения единую теорию поля, которая могла бы образовать основу для всей физики. Эта оценка не стимулирует физиков идти по его пути.
Это и есть та персонифицированная драма идей, о ко​торой Эйнштейн умолчал в книге, только косвенно за​тронув в ней трудности, все еще не решенные физикой.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подведем краткий итог.
Теория познания Эйнштейна, выработанная им на ос​нове своеобразной трактовки собственного успешного построения теории относительности и обобщенной тео​рии тяготения, не оправдалась. Высоко оценив значение теории как целостности, поднявшись в этом отношении над гносеологией позитивизма, Эйнштейн не сумел пол​ностью извлечь из этой идеи ее глубокий смысл и даже обеднил ее, так как не понял логической и генетиче​ской связи теории с опытом. Оказался неверным его основ​ной тезис о том, что нет пути от опыта к построению тео​рии. Этот тезис привел Эйнштейна не только к отрицанию основных идей квантовой физики, но и к созданию искус​ственной преграды к познанию связей нового типа в при​роде. Он привел к развитию рационалистической теории познания и к формулировке программы развития физики, которая оказалась нереализуемой.

Подавляющее большинство физиков не пошло за Эйн​штейном до конца. Жизнь заставила их искать другую ли​нию развития физики. Но в их глазах Эйнштейн по-преж​нему остается великим физиком нашего времени. То, что он сделал для физики в ее критический переломный пе​риод, навсегда сохранит свое значение в ее развитии.
Мы не назовем его «беспринципным оппортунистом» в философии. Такого наименования заслуживают те, кто идет на сделку с совестью.. Эйнштейн был не таков. Он был убежден в правоте своего пути, но мы не можем не сказать: в теории познания он заблуждался. Вырабатывая ее, он опирался на слишком узкую базу своего профессио​нального опыта и слишком односторонне его толковал. Это оказало влияние и на понимание им путей дальней​шего развития физики. Упрек, в свое время адресованный им Маху, может быть возвращен и ему самому: философские предубеждения и ему помешали правильно определить пути познания и перспективы развития физики.
Научный путь Эйнштейна весьма поучителен. Он гово​рит о необходимости глубокой и профессиональной раз​работки гносеологических проблем, которые возникают в ходе развития современного естествознания. Как бы ни были сложны эти проблемы, они могут быть разре​шены, вопреки пониманию Эйнштейна, с позиции цело​стной философии, в основе которой лежат признание внешнего мира и правильное истолкование путей его отображения в сознании.
Эта целостная философия — материализм, поднятый до уровня подлинной науки трудами Маркса и Энгельса, а в нашем веке — Ленина. Богатейший опыт развития общества и естествознания учит нас тому, что метод фи​лософского материализма адекватен реальному процессу познания. Нам не нужно искать новой гносеологии. Но мы обязаны смелее и глубже проникать в суть проблем, которые ставит современное естествознание, и развивать материалистическую гносеологию дальше, как это и за​вещали нам наши великие учителя.
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