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ДВЕ ТРАКТОВКИ РЕШЕНИЯ 6-Й ПРОБЛЕМЫ ГИЛЬБЕРТА1

Обсуждена 6-я проблема Гильберта в контексте понимания метологии
физического познания. Обосновывается тезис, согласно которому физическое знание
устроено не по Гильберту, по Гильберту устроено задание понятий, которое лежит в
основании современной физики, особенно «неклассической».
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TWO INTERPRETATIONS OF DECISION 6-th HILBERT
PROBLEMS

Discussed 6-th Hilbert problem in the context of understanding the physical
metologii of cognition. Justifying the thesis according to which physical knowledge is
arranged not by Hilbert, Hilbert arranged set of concepts that is the basis of modern
physics, especially the «non-classical»
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В 1900 г. на II Международном Конгрессе математиков в
Париже Д. Гильбертом был представлен список из 23 кардинальных
проблем, охватывающих основания математики, в том числе
алгебры, теории чисел, геометрии, топологии, алгебраической
геометрии, группы Ли, вещественного и комплексного анализа,
дифференциальных уравнений, математической физики и теории
вероятностей, а также вариационного исчисления. Физики же
касалась 6-я проблема – «Математическое изложение аксиом
физики», которая ему виделась так (для дальнейшего анализа его
удобно разбить на две части): 1) «С исследованиями по основаниям
геометрии близко связана задача об аксиоматическом построении

1 Публикуется в авторской редакции.
Внесены изменения в оформление, орфографию и грамматику. Добавлена аннотация.
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по этому же образцу тех физических дисциплин, в которых уже
теперь математика играет выдающуюся роль, это в первую очередь
теория вероятностей и механика»; 2) «Для того чтобы построение
физических аксиом провести по образцу аксиом геометрии, следует
попробовать сначала небольшим количеством аксиом охватить
возможно более общий класс физических явлений, а затем
присоединением каждой следующей аксиомы прийти к более
специальным теориям, а тогда, возможно, возникнет принцип
классификации, который сможет использовать глубокую теорию
бесконечных групп преобразований Ли» [Основания геомет-
рии, с. 34–36].

Обсуждая в данной работе вопрос о том, насколько можно
считать эту проблему решенной в [2], мы сталкиваемся с вопросом
об интерпретации постановки этой проблемы. Как указано в
[6, p. 2], в отличие от других сформулированных Гильбертом
проблем, «It is far from evident under what conditions this problem may
be considered to have been solved». Поэтому сначала надо
разобраться в видении аксиоматического подхода, с одной стороны,
и структуры физического знания, с другой.

В аксиоматическом подходе Гильберта, ярко продемон-
стрированном в его «Основаниях геометрии», можно выделить две
составляющие: 1) способ задания первичных (основных, базовых,
элементарных) понятий; 2) способ вывода теорем-теорий.

«Необходимость введения основных понятий очевидна, так
как процесс, состоящий в том, чтобы определить одни объекты
через другие, более простые (такой простой способ определения
одних понятий через другие, типа “А есть В”, называется “явным” – А.Л.), а
эти в свою очередь через еще более простые не будут ограничены
до тех пор, пока некоторые объекты не будут считаться неопре-
делимыми» [4]. До второй половины XIX в. здесь работало 1-е
правило для руководства ума Р. Декарта: эти неопределимые
«основные» (базовые) понятия должны были быть очевидными.
Понятия «точка» и «прямая» в геометрии, и «тело», «среда»,
«масса», «сила» в физике считались очевидными. Но с появлением
неэвклидовых геометрий и электромагнитного поля в физике эра
очевидных объектов кончилась.

В «Основаниях геометрии» Гильберт задал новый «аксиома-
тический» неявный тип определения базовых понятий, где их набор
определяется совместно в рамках набора постулатов, в которые
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входят по нескольку базовых понятий, поэтому этот набор понятий,
вообще говоря, не расцепляется, их нельзя определить по одному.
Гильберт исходил из «аксиоматического метода как механизма
определения математических понятий, служившего новым спосо-
бом дать определения – скрыто, через аксиомы...». Он утверждал,
что при исследовании оснований науки должна быть сфор-
мулирована система аксиом, которая содержала бы точное описание
основных отношений между элементарными понятиями этой науки.
Таким образом, сформулированные аксиомы стали бы одно-
временно определениями этих элементарных понятий: «Сами
аксиомы определяют их (элементарные понятия геометрии – АЛ.),
устанавливая внутренние отношения… Аксиомы, и только они (без
каких-либо предварительных определений или рисунков), харак-
теризуют элементарные объекты через их взаимоотношения» [5].

Для геометрии это была система аксиом геометрии, которая
задавала понятия «точка», «прямая» и др. Эта методологическая
революция определяет переход от «классической» физики (и
математики?) к «неклассической» 2 , где вводятся и работают с
«неочевидными» базовыми объектами, которые становятся опреде-
ляемыми. Полагаю, что методологическая революция, совершенная
Гильбертом, состоит именно в возможности вводить неочевидные
объекты, а не в формализме типа: «Следует добиться того, чтобы с
равным успехом можно было говорить вместо точек, прямых и
плоскостей о столах, стульях и пивных кружках. Аксиомы допускают
множественные толкования, и в этом коренное различие материальной
аксиоматики Евклида и новой формальной аксиоматики
Гильберта» [5]. «Множественные толкования» – специфика матема-
тики, но не физики и естественных наук.

Вторая сторона аксиоматического метода, которая часто
заслоняет первую 3 , связана с выводимостью теорем и теорий из

2  «Противостояние Фреге и Гильберта, как и в случае с Горданом, – ключ для
понимания отличия математики XIX века от математики XX столетия. Для Фреге
математическое существование было связано с тем, какие материальные или идеаль-
ные объекты существуют в мире. Раз есть только один мир, должна быть только одна
геометрия. Аксиоматические системы изначально были пустыми. Гильберт же,
наоборот, считал, что аксиомы не просто кодируют поведение математических
объектов, но также могут создавать новые математические объекты, если не
вступают в противоречие» [5].
3  «Аксиоматический метод – это метод развития, построения и систематизации
научно-теоретического знания (см. Теория: URL: http://gtmarket.ru/concepts/6945) в
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аксиом: « all the known theorems of the theory may be derived from the
proposed system of axioms» [6, p. 74]. «Every theory is assumed to be
governed by specific axioms that characterize it. These axioms usually
express mathematical properties establishing relations among the basic
magnitudes involved in the theory. Then, there are certain general
mathematical principles that Hilbert thought should be valid for all
physical theories» [6, p. 176]. «С аксиоматической точки зрения
аксиома – это высказывание, по той или иной причине (обычно из-
за ее плодотворности) помещенное в основание математической
теории, чтобы из него в дальнейшем можно было вывести теоремы.
Конечным результатом доказательства называется теорема...
Теорией называют множество всех теорем, которые могут быть
доказаны. Аксиоматическая система называется полной, если в
рамках системы мы можем доказать все пропозиции, являющиеся
истинными относительно объектов системы, то есть если ни одна из
истин не избегает доказательства, если все истины доказуемы.
Когда непротиворечивость убеждает нас в том, что все доказуемое
верно (“все теоремы – истины”), полнота гарантирует нам обратное:
все истинное доказуемо (“все истины – теоремы”). Если система
аксиом, которую он предложил для евклидовой геометрии, была
полной, она позволяла вывести все известные ныне и в будущем
результаты евклидовой геометрии» [5].

Однако «Гильберт убедился, что любая аксиоматическая
система, представляющая минимальный интерес, является
неполной. В ней истинное не совпадает с доказуемым. Существуют
истинные пропозиции, которые не могут быть доказаны» [5].
В случае физики, как будет сказано ниже, главным является
аксиоматический неявный тип задания понятий. Построение же
теорий связано с построением моделей, а не с дедукцией. Но у
Гильберта было другое представление о физике: «В XVIII веке
изучение физического явления в сущности было примерно тем же
самым, что и нахождение дифференциального уравнения, которое
им управляет. Вся природа – твердые тела, флюиды, звук, тепло,
свет, электричество – оказалась смоделированной посредством

форме так называемых аксиоматических теорий, при котором некоторые истинные
утверждения избираются в качестве исходных положений (аксиом), из которых затем
логическим путем выводятся и доказываются остальные истинные утверждения
(теоремы) данной теории...» [4]. Отметим, что в этом определении потеряна первая
составляющая, о которой сказано выше.
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уравнений в частных производных. Но одно дело – найти уравнения
рассматриваемого явления, а другое – решить их» [5].

Гильберт исходил в физике из такого «классического»
представления, где движущиеся объекты очевидны, и дело физиков
(физиков-теоретиков) искать уравнения движения. Поэтому в цент-
ре внимания Гильберта оказываются уравнения, математика.
В «неклассической» физике в центре оказываются неочевидные
базовые объекты, а математические объекты и уравнения ста-
новятся их атрибутами. Далее Гильберт полагает, что подобно
геометрии, где проективная геометрия, основания которой
составляет минимальное число аксиом4, играет роль «ствола дере-
ва», а различные геометрии, получающиеся добавлением аксиом, –
роль «ветвей дерева». Физика имеет подобную же структуру, где
кандидатом на место проективной геометрии сначала выступала
механика, а потом – электродинамика5.

Я, исходя из другого представления о сути физики, в центре
которой оказываются физические модели, а не математика, претен-
дую на реализацию первого пункта «аксиоматического построения
по образцу геометрии» – нового «аксиоматического» неявного типа
определения базовых понятий, который был предъявлен Гильбертом
в его «Основаниях геометрии», состоящего в выделении системы
аксиом, которые определяют базовые объекты в структуре физи-
ческого знания, к описанию которого мы и переходим.

В структуре физического знания, во-первых, надо выделить
два уровня: уровень теорий явлений и уровень оснований.

{Основания} → [Теория ---- Явление]  (Схема 1).

4 «Феликс Клейн (1849-1925), учитель Гильберта..., уверовав в роль проективной
геометрии,..., доказал, что раз она задана группой проекций – наибольшей группой, –
то представляет собой основную геометрию, базирующуюся на минимальном числе
начальных гипотез. Все прочие геометрии проистекают из нее, порождая допол-
нительные гипотезы» [5].
5 «Although Hilbert’s sympathy for the mechanical worldview. his axiomatic analyses of
physical theories contain no direct reference to it. The logical structure of the theories is
thus intended to be fully understood independently of any particular position in this debate.
Hilbert himself. would later adopt a different stance. His work on general relativity was
based directly on his adoption of the electromagnetic world-view and, beginning in 1913, a
quite specific version of it, namely, Gustav Mie’s electromagnetic theory of mat-
ter» [6, p. 176].
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Цель физики – построение теории явлений, точнее, в центре
ее внимания пара «теория – явление», между которыми может быть
три стандартных типа отношений: описание, объяснение, пред-
сказание. Физическое явление, как бы оно не было зафиксировано,
по самой сути предполагает наличие (в настоящем или будущем)
физической теорию для себя. Только претензия на физическую
теорию делает его физическим явлением. Например, Луна может
быть объектом поэзии или религии, астрологии или астрономии, но
физическим объектом она становится в рамках механической
теории движения планет.

Развитие физики идет в первую очередь на втором уровне –
появляются новые пары [Теория ---- Явление]. Более редкое
событие – появление новых оснований, т.е. новых разделов физики,
что соответствует «научной революции». При этом новые разделы
физики пристраиваются к старым, а не заменяют их полностью [2].

Уровень оснований поставляет строительный материал для
теорий явлений. Например, рассмотрим классический ряд:
наблюдение движения планет: Т. Браге, эмпирические законы
движения планет И. Кеплера, теория движения планет И. Ньютона.
Принципиальное отличие третьего от второго состоит в том, что
законы Кеплера выражены на том же языке, что и наблюдения
Браге, а теория Ньютона содержит понятия (масса, сила, ...), кото-
рых в этих наблюдениях нет. Они берутся из оснований механики,
прописанных в первых книгах «Математических начал натуральной
философии» И. Ньютона.

Подобной структурой обладает и геометрия Евклида, служив-
шая образцом теории, по крайней мере, до середины XIX в. Там есть
основания, где задаются базовые понятия – «точка», «прямая», из
которых потом строятся различные фигуры, обладающие раз-
личными свойствами.

Далее речь пойдет об основаниях физики, точнее об осно-
ваниях разделов физики (ОРФj), поскольку в физике основания
существуют как набор для разделов физики (РФj), где РФj выделен
тем, что у него есть собственные ОРФj и задаваемые в них понятия.

Общим для всех разделов физики является, во-первых, то, что
для всех них физический процесс может быть описан как переход
объекта A из одного состояния SA(1) в другое SA(2) (это занимает
место «ствола» или, скорее, «корня» физического знания). Этот
процесс выделяет среди всех идеальных сущностей (теория, будучи
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умозрением, имеет дело с идеальными сущностями) объект и его
состояния. Простейшие, или элементарные («основные», базовые)
объекты, задаваемые в ОРФj, мы будем называть «первичными»
идеальными объектами (ПИО), а строимые из них теоретические
модели явлений – «вторичными» (ВИО).

Общая структура оснований раздела физики (ОРФj),
являющаяся результатом методологических революций Галилея,
Ньютона и границы XIX–XX вв., задается общей структурой описа-
ния физического процесса SA(ti) → SA(t2), учитывая, что в большин-
стве разделов физики (кроме равновесных термодинамики и статис-
тической физики) номером состояния является время (см. схему 2).

В этой структуре выделены, во-первых, теоретическая (в ее
центре – описание поведения ПИО, все фигурирующие здесь сущ-
ности являются идеальными) и операциональная («материализа-
ция» ПИО и других идеальных сущностей) части. Во-вторых, в
теоретической части выделены математический и модельный слои.
Модельная часть содержит понятия физического объекта (систе-
мы) А (ПИО) и его состояний (SA(t)) в момент времени t (два глав-
ных понятия), а также внешнего воздействия F(t). С их помощью
осуществляется теоретическое описание обобщенного движения
(процесса) как перехода физического объекта из одного состояния
в другое.

Схема 2. Структура теоретического описания оснований раздела физики
(А=ПИО)

Теоретическая часть (Т):
Матем: ( ( )) УД(А, F) ( ( ))1 2f S t f S tA A   

Мод: SA(t1;F) SA(t2;F)

Операциональная часть

Приготовление                                    Измерение
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Связь между состояниями задается с помощью матема-
тического слоя (в этом его смысл и функция), в котором уравнение
движения (УД) – центральный элемент.

Уравнение движения содержит, в том или ином виде,
математические образы физического объекта f(A) и его состояний
f(SA), а также внешнего воздействия f(F(t))6. Таким образом, время
в динамике играет особую роль – оно нумерует состояния (в не-
которых разделах физики, например в равновесной термодинамике,
эту роль играют другие измеримые величины).

Набор возможных состояний является важнейшей харак-
теристикой физического объекта (системы). Состояние – это поня-
тие, описывающее изменение (движение) объекта и дающее полную
возможную информацию об объекте (системе) в данный момент
времени, а посредством уравнения движения – и в другие моменты
времени. Это определяет понятие состояния физического объекта
(системы), которое тесно связано с другими элементами структуры,
изображенными на схеме 2.

Кроме указанных элементов теоретической части физический
объект (ПИО) и его исходное состояние должны иметь материаль-
ную эмпирическую реализацию, а измеримые величины (расстояние,
скорость, масса и т.п.), которые входят в физическую модель
объекта (системы) и его состояний, должны иметь соответствующие
эталоны и операции сравнения с эталоном. Это обеспечивают
указанные выше операции приготовления и измерения,
составляющие «операциональную» часть, которая непосредственно
связана с модельным слоем теоретической части (а через него
опосредованно – с математическим слоем).

При этом речь идет об идеальных операциях приготовления и
измерения, которые реализуются в рамках конкретных материалов и
технических возможностей с определенной точностью (речь идет о
различии между, скажем, идеальным амперметром или термо-
метром и реальными приборами, обеспечивающими определенную
точность).

Поскольку ВИО составлен из ПИОj то структура теорети-
ческого описания процесса (эмпирического явления), соответствую-
щего ВИО, будет так же подчиняться схеме, в которой А=ВИО.

6 Из уравнения движения можно получить и набор (множество) состояний (точнее, их
математических образов), отвечающих данному физическому объекту (системе).
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Отметим, что место приготовления может занимать выбор
среди того, что находится в готовом виде в окружающем мире,
например, звезды в астрофизике. Об этом случае обычно говорят
как о «наблюдении», а не эксперименте. Противоположный случай –
сверхпроводимость, которая предполагает сложную лабораторную
установку, где это явление только и может существовать. Но и в
последнем случае речь идет о приготовлении объекта (системы) в
некотором состоянии, который далее ведет себя «естественно» (в
технике приготовляется весь процесс, суть машины – в осущест-
влении определенного процесса, этим процесс, обеспеченный
шестеренчатыми передачами отличается от падения тела).

Различение теоретической и операциональной частей,
фиксация границы между ними очень важно. Вторая принадлежит
сфере технических действий, первая – сфере умозрения о природе.
Например, приготовление гладкой наклонной плоскости или изме-
рение длины линейкой относятся к техническим действиям, а не к
природным явлениям, хотя они могут включать приборы, имеющие
в своем составе «теоретически нагруженные» элементы (части). Но
прибор, наряду с этим, обязательно содержит техническую часть
типа сравнения с эталоном, которая не является предметом
естественной науки.

Схема 2 (при А=ПИО) является схемой оснований раздела
физики, описывающей систему постулатов, определяющих базовые
понятия раздела физики, включая ПИО и операции по их «мате-
риализации». Изображенная на схеме 2 структура имеет место для
всех разделов физики. От раздела к разделу меняется лишь содер-
жательное наполнение указанных на схеме 2 элементов.

Следуя схеме 2, в наборе базовых понятий раздела физики,
во-первых, как и у Гильберта, можно различить идеальные сущ-
ности («вещи» у Гильберта) и отношения. При этом можно раз-
личить три вида сущностей: «физические» и «математические»,
входящие в теоретическую часть, и «технические» («операциональ-
ные») (у Гильберта только один вид – математический).

К «физическим» отнесем те, что на схеме 2 входят в
физический модельный слой. Это взаимосвязанная пара понятий:

1) физический объект (система) A (А=ПИО) – то, что «дви-
жется»;

2) его состояния SA, с помощью которых в модельном слое
описывается физический процесс («движение»);
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3) к этой группе относятся и (iii) внешнее воздействие F7; а
также собираемые из первичных идеальных объектов (ПИО)
вторичные идеальные объекты (ВИО) (xii), которые порождают
теории явлений, но при А=ВИО.

По-видимому, сюда же надо отнести
1. а) время (неметризованное), как необходимый элемент

описания процесса (изменений), нумерующее множество состояний
(или событий, понимая под последним нахождение объекта в
данный момент в определенном состоянии) и b) его метрика8;

2. а) пространство (неметризованное) как вместилище
объектов и b) его метрика;

3. система отсчета.
К «математическим» отнесем входящие в математический

слой соответствующие первым математические образы (i.m), (ii.m)),
(iii.m), (vi.m), (vii.m) и

(iv) уравнение движения9; в операциональной части:
1) операции измерения, суть которых в сравнение с эталоном,

для измеримых величин, (ix. ii) характеризующих состояние объекта
(в классической механике – положение и скорость частицы), (ix. i),
характеризующих сам объект (например, масса частицы), (ix.iii),
характеризующих внешнее воздействие (например, сила в меха-
нике) и соответствующие (xi) эталоны, а также

2) операции приготовления (x.i) ПИО, (x.ii) его определенного
состояния SA(j) и (x.viii) системы отсчета (с.о.) с помощью «тел
отсчета»;

Большинство понятий отношения, входящих в приводимые
ниже постулаты (выделены жирным шрифтом), рассматриваются
как очевидные и потому не требующие определения (т.е. по
Декарту), то же относится ко многим измеримым величинам и
эталонам. Наиболее сложным отношением, для которого в «неклас-

7 Каковыми в классической механике являются силы, а в механике сплошных сред –
граничные условия. Взаимодействие в этой системе понятий является вторичным
понятием, оно определяется через взаимные воздействия элементов (частиц) друг на
друга.
8 «МЕТРИКА – расстояние на множестве X,- определенная на декартовом произведе-
нии X X  функция р с неотрицательными действительными значениями, удовле-
творяющая при. любых x, y X условиям...» [1].
9 Из него следует спектр математических образов состояний объекта (ii,m) там же
вводятся и остальные математические образы.
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сической» физике декартовского подхода оказывается недоста-
точно – это отношения соответствия между элементами модельного
(«физического») и математического слоев.

Таким образом, в отличие от «Оснований геометрии»
Гильберта, здесь не ставится задача задать по Гильберту все
понятия. Гильбертовский метод применяется для возможности
работы с неочевидными физическими, а не математическими
объектами, здесь не предполагаются «множественные толкования».
Отсутствие последнего связано с принципиальностью эмпирической
материализации идеальных сущностей. Поэтому наличие «очевид-
ных» понятий в составе постулатов не вводит принципиальных
ограничений. Но по мере надобности часть из «очевидных» перехо-
дит в «неочевидные», определяемые по Гильберту (например, изме-
римые величины электрической и магнитной напряженностей в
электродинамике сплошных сред).

Опираясь на схему 2, укажем ту систему постулатов, которые
составляют основания раздела физики (при А=ПИО), где с
помощью неявного типа определения задаются базовые понятия.

I

Всякий первичный (и простейший) идеальный объект ПИОj=A (i)
имеет определенное множество состояний {SAj} (ii) и физический
процесс описывается как упорядоченное определенным парамет-
ром (временем в динамических разделах физики) подмножество
множества {SAj} (это отвечает схеме описания физического про-
цесса как перехода объекта А из одного состояния SA(1) в другое
SA(2)). Так вводится центральная пара понятий, состоящая из объ-
екта А=ПИОj (i) и набора его состояний {SAj} (ii)10.

II

Вводится пара понятий «внешнее воздействие» (iii) и «естествен-
ное движение» объекта11 в его отсутствии (для классической физики
и СТО – равномерное прямолинейное движение, для ОТО – движе-
ние по «мировой линии»), где «внешнее воздействие» является
причиной отклонения движения объекта от «естественного». До-
бавление к понятию «внешнего воздействия» «3-го закона Ньюто-

10 Примерами ПИО являются классическая механическая частица, электромагнитное
поле, квантовая частица. Обычно в разделе физики вводится один ПИО. В электро-
динамике заряд просто добавляется как дополнительная характеристика меха-
нической частицы и канал внешнего воздействия, т.е. состояния заряженной частицы
это состояние механической частицы, на которую действует новое внешнее воз-
действие в лице электромагнитного поля, т.е. новым ПИО в электродинамике являет-
ся лишь электромагнитное поле.
11 Это и есть суть «закона инерции».
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на»: действие равно противодействию, или его аналогов (например,
обмен промежуточными бозонами между заряженными адронами в
КТП) дает понятие «взаимодействия» между объектами (понятие
вторичное по отношению к внешнему воздействию).

III

Вводится набор измеримых величин (или функций), представляю-
щих результат сравнения с эталоном, которые характеризуют фи-
зический объект – ПИОj; его состояние SAj (k) (ii); а также внешнее
воздействие F (iii), устанавливающие отношения модельного и
операционального слоев. Этот набор также фиксируется в уравне-
нии движения (IV).

IV

Вводится математическое представление, включающее а) матема-
тические образы состояний f(SA) (ii.m), объекта f(A) (i.m), внешнего
воздействия f(F) (iii.m), математические образы измеримых вели-
чин (iv.m) (как правило, ими являются сами значения этих величин);
б) уравнение движения (УД) – очень важный постулат, устанавли-
вающий упорядоченность состояний (как правило, во времени).

V

Вводятся правила соответствия (процедуры соотнесения) (v) со-
ответствующих элементов модели и их математических образов:
решения УД определяют множество математических образов со-
стояний системы, между которыми и моделью состояния системы
устанавливается соответствие, простое для классической физики,
где математическими образами являются значения измеримых ве-
личин, или сложное, как в квантовой механике, где эту проблему
решают постулаты М. Борна (вероятностная интерпретация волно-
вой функции); типичными примерами математического образа объ-
екта и внешнего воздействия являются гамильтониан и лагранжиан.
Их вид для ПИОj постулируется. УД фиксирует и набор измеримых
величин

VI
Вводятся технические операции приготовления (x) ПИОj (i) в опре-
деленных состояниях (ii), устанавливающие отношения модель-
ного и операционального слоев.

VII

Вводятся операции (процедуры) измерения (ix), суть которых со-
стоит в сравнении с эталоном, и конкретные материализации эта-
лонов (xi) измеримых величин (При этом надо различать идеальные
операции измерения и их материальные реализации с определенной
точностью).

VIII

Вводится неметризованное время (vi), как «вместилище» событий
(если под ними понимать нахождение объекта в определенном со-
стоянии) и его метрика, позволяющие упорядочить состояния во
времени и говорить об интервалах времени.

IX
Вводится пустое (без тел и полей) неметризованное пространство
(vii) как вместилище объектов и его метрика, позволяющие гово-
рить о расстояниях.
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X

Вводится система отсчета (viii), удовлетворяющая II и XI, предпола-
гающая метрику и позволяющая говорить о положении объекта в
определенный момент времени; ее приближенная материальная
реализация (в виде «тел отсчета»?).

XI
Вводится поведение эталонов (xi) при переходе от одной системы
отсчета (viii) к другой.
Из II, X, XI следует метрика пространства и времени

XII

Вводятся правила конструирования моделей явлений (xii) – вторич-
ных идеальных объектов (ВИО), из первичных идеальных объектов
(ПИО): 1)задание параметров объекта, его начального состояния,
внешнего воздействия; 2)составление многочастичных моделей,
связанных взаимодействием

Табл. 1. Система постулатов, составляющих основание раздела
физики (ОРФj)

Что касается непротиворечивости и полноты этой системы
постулатов, то здесь можно говорить лишь об обосновании, а не о
строгом доказательстве.

Основанием для утверждения об их достаточности служит их
достаточность для описания оснований существующих разделов фи-
зики, описанных в 10-ти томах «Теоретической физики»
Л.Д. Ландау и Е.М. Лифшица. Может ли возникнуть новый раздел
физики, для которого этих понятий и постулатов окажется
недостаточно? Ответ на этот вопрос зависит от того, что понимать
под физикой. Мы исходим из представления, что естественная наука
определяется теми моделями, которыми она описывает мир. При
этом физические модели характеризуются тремя вещами:
1)описание физического процесса как переход объекта A из одного
состояния SA(1) в другое SA(2) (в динамике вводится время как номер
состояния); 2) использование всего двух прототипов: локальной
частицы и сплошной среды; 3) наличие пространства как
вместилища объектов. Для осуществления этих трех пунктов
приведенных постулатов и понятий достаточно.

Непротиворечивость аксиом обосновывается непротиворе-
чивостью разделов физики. Важным гарантом непротиворечивости
является использование принципа соответствия при построении
нового раздела физики – уравнения движения нового раздела
физики вводятся так, что если есть пересечение со старыми, то
должен быть переход одних уравнений в другие. В результате
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разделы физики вводятся как дополнительные друг к другу,
руководствуясь общей схемой.

При этом, как и в «Основаниях геометрии», здесь осущест-
влен аксиоматический неявный тип определения главных понятий,
и изменение аксиом ведет к новым разделам физики, подобно тому
как изменение аксиом в «Основаниях геометрии» ведет к новым
неэвклидовым геометриям.

Что касается идеи Гильберта «попробовать сначала
небольшим количеством аксиом охватить возможно более общий
класс физических явлений, а затем присоединением каждой сле-
дующей аксиомы прийти к более специальным теориям, а тогда,
возможно, возникнет принцип классификации» [Основания геомет-
рии, с. 34–36], то здесь место «небольшого количества аксиом»,
составляющих, по мысли Гильберта, «ствол» древа физики, зани-
мает структурная схема физического процесса (которую я бы
сравнил с «ядром», а не со «стволом»), а принцип классификации
основан на типах моделей, что демонстрирует таблица 2.

Модели Типы
объектов Объект Раздел физики

Частица Классическая частица Классическая
механика

Жидкость Гидродинамика
Газ Газодинамика

Твердое тело Теория упругости
Электромагнитное

поле и заряд
Электродинамика

(в вакууме и среде)

Чистые модели
Сплошная

среда

Тепло (внутренняя
энергия и энтропия)

Термодинамика
(равновесная и
неравновесная)

Корпускулярно-
волновая квантовая

частица («квантон»)

Квантовая
механикаСмешанные

модели Корпускулярно-
волновое квантовое

поле

Квантовые теории
поля
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Молекулярная среда

Статистическая
физика

(равновесная и
неравновесная)

Пространство
и время

Метрика пространства
и времени

Теория
относительности
(специальная и

общая)

Табл.2. Классификация разделов физики

В этой классификации теории относительности занимают
особое место. Вводя в рассмотрение новую сущность – метрику
пространства и времени, которая присутствует во всех разделах
физики. Они не вводят новых ПИО, но порождают релятивистский
и нерелятивистский варианты для различных разделов физики
(кроме электродинамики и ее производных, для которых есть только
релятивистский вариант). Поэтому это не новый раздел физики,
а, скорее, новый аспект разделов физики.

Представлено ли здесь решение «6-й проблемы Гильберта»?
Ответ зависит от того, как ее понимать.

Если обратиться к аутентичному видению этой проблемы
Гильбертом, основанному на описанном выше видении структуры
физического знания, которое мы считаем неадекватным, и второй
части приведенного в начале статьи видения 6-й проблемы
Гильбертом, то проблема сужается до разделов физики, где
осуществляется деятельность по созданию единой теории поля,
сегодня – квантовой теории поля, например разработка теории
калибровочных полей Н.П. Коноплевой.

Мы же сосредоточиваемся на первой части приведенного в
начале статьи видения 6-й проблемы Гильбертом, в центре которой
первый аспект «аксиоматического построения по образцу
геометрии» – способ задания первичных («основных», «базовых»,
«элементарных») понятий. Основанием для этого является то, что
именно это методологическое новшество, согласно анализу,
проведенному в [2], лежит в основе научной революции границы
XIX–XX вв., обозначившей переход от «классической» к
«неклассической» физике. Физическое знание устроено не по
Гильберту, по Гильберту устроено задание понятий, которое лежит
в основании современной физики, особенно «неклассической».
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К этому следует добавить, что мы всерьез отнеслись к заголовку
проблемы – «изложение аксиом физики», т.е. всей физики, а не
выборочных разделов. При таком видении «6-й проблемы
Гильберта» в [2] дается ее достаточно полное решение и
устанавливается четкая аналогия между «Основаниями геометрии»
по Д. Гильберту и «Основаниями физики» по А. Липкину.12
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Памяти А.И. Липкина

Наше знакомство с Аркадием Исааковичем было заочным и состоя-
лось после того, как я обратилась к нему в качестве ученого секретаря дис-
сертационного совета с просьбой помочь с защитой одной из диссертаций.
Аркадий Исаакович быстро ответил, внимательно прочел диссертацию и
несколько часов обсуждал по «Скайпу» с соискателем спорные моменты. И
хотя моя роль в этом обращении была чисто формальной, он заинтересо-
вался моими работами по философии научного эксперимента и предложил
мне сделать доклад по «Скайпу» на философском семинаре в МФТИ. Об-
суждение длилось больше четырех часов, и я порадовалась, что в моей пре-
зентации было всего 12 слайдов, что поначалу мне казалось очень мало.

Для меня это был первый опыт доклада по «Скайпу». Аркадий
Исаакович признался позже, что для них тоже. Тем не менее после моего
доклада такой формат начал широко практиковаться. Меня несколько раз
приглашали присоединиться к семинару как слушателя, позже, в развитие
темы философии эксперимента, я «привела» на этот семинар еще одного
докладчика – профессора Свободного Амстердамского университета Ханса
Раддера, с которым у меня есть прямой контакт. На этом семинаре «Скайп»
с центром в Москве связывал слушателей от Новосибирска до Чикаго.

Позже я узнала, что Аркадий Исаакович много лет руководил не-
сколькими философскими семинарами в МФТИ
(http://philosophy.mipt.ru/centerphilandhist/f_1uqono/philsci/). Выпускник это-
го ВУЗа, он имел научные степени кандидата физико-математических наук
и доктора философских наук. К сожалению, я не спросила его при жизни,
что заставило его стать «перебежчиком».

Продуктивный исследователь и энергичный человек, он всегда ста-
рался доискаться до истины, разобрать все неясные и неоднозначные мо-
менты. У греков был термин «акме» для обозначения возраста наибольшей
продуктивности, когда человек уже достаточно умудрен опытом, но еще
достаточно энергичен для интенсивной работы. Греки считали, что акме
человек достигает примерно в 40 лет. Аркадий Исаакович ушел из жизни в
расцвете творческих сил, в процессе работы над статьей, незаконченный
вариант которой мы предлагаем вашему вниманию в этом номере.

Чтобы понять размер утраты, надо сказать, что философы распреде-
ляются по специальностям весьма неравномерно. Большинство занимаются
социальной философией, многие специализируются в истории философии.
Но технически более сложные философские специальности, такие как логи-
ка, онтология, теория познания, имеют небольшое число приверженцев.
Философия науки относится к числу тех технически сложных специально-
стей, которые собирают лишь небольшое число последователей. Большин-
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ство философов науки занимаются общими вопросами методологии, соот-
ношением теории и опыта, проблемами реализма и пр. В наше время лишь
очень немногие профессионально занимаются философией частных наук,
поскольку это требует знание и понимание этих наук. Специалистов по фи-
лософии физики осталось буквально десяток на всю страну. Всех не буду
упоминать, но в Москве были А.И. Липкин и А. Севальников, в Санкт-
Петербурге – В.Э. Терехович, школа А.Л. Симанова в Новосибирске. И эта
область философии науки понесла очень значительную потерю, утрату од-
ного из лучших специалистов.

Его уход был полной неожиданностью для всех, кто его знал. Он
обернулся шоком для всех нас, знавших его если не лично, но по его рабо-
там (неоднократно публиковался и в нашем журнале) и совершенно не
ожидавших, что уж кто-кто, а он, такой энергичный и деятельный человек,
которому еще творить и творить...

Почтим его память.

А.Ю. Сторожук, д.филос.н., отв.секретарь редколлегии журнала
«Философия науки»


