Лекция 3.3 
Построение Галилеем науки о природе 
Предмет: Мышление: сущность и развитие. 
Глава 3. Циклы становления и развития как важнейшая характеристика диспозитива мышления.  
Курс: _______. 

Семестр: _________. 
Количество часов: _________. 

Дата: ____________

Подготовил: Хаматгалеев Э. Р. 

Цель: рассмотреть методологические основы научной деятельности Г. Галилея. 
Оборудование: мультимедийная презентация. 
Ход занятия 
I. Организационный момент. 
II. Актуализация знаний. 

· Выступите перед аудиторией с сообщением на тему «Реальность природы как условие трёх типов социального действия».  
III. Работа по теме занятия. 
В творчестве Галилея впервые складывались такие ходы мысли, которые затем стали характерны для естественнонаучного мышления. Он активно выступал против схоластической средневековой науки, в работе «Беседы и математические доказательства, касающиеся двух основных отраслей науки, относящихся к механике и местному движению» наметил структуру физического эксперимента, обосновал фундаментальный физический закон падения тел. При этом Галилей имел дело с задачами, для решения которых в европейской культуре уже сложились необходимые предпосылки. Галилей знал работы Архимеда, был знаком с астрономическим учением Птолемея и Коперника, неплохо разбирался в учениях Платона, Аристотеля и Демокрита. Как показывают А. Григорьян и В. Зубов, Галилей читал «учение о широте форм», в частности, использовал в своём творчестве основную работу Орема («Трактат о конфигурации качеств»), из которой он заимствовал, во-первых, закон свободного падения тел («треугольник Орема»), во-вторых, идею и геометрический метод доказательства теоремы об эквивалентности движений [xvii], в-третьих, терминологию и ряд основных понятий. Рассмотрим теперь подробнее, как Галилей пришёл к новым представлениям. 
Начало поисков. Учение Галилея о свободном падении тел с самого начала было ориентировано и на практику, и на теорию, а именно на построение науки о равноускоренном движении по образцу Архимеда, предполагающее математическое описание физических явлений. 
«Человеческое понимание, - пишет Галилей, - может рассматриваться в двух планах – как интенсивное и как экстенсивное. Как экстенсивное его можно рассматривать в отношении ко множеству интеллигибельных предметов, число которых бесконечно; в этом плане человеческое понимание ничтожно, даже если оно охватывает тысячу суждений, коль скоро тысяча по отношению к бесконечности есть нуль. Но если человеческое понимание рассматривать интенсивно и коль скоро под интенсивностью разумеют совершенное понимание некоторых суждений, то я говорю, что человеческий интеллект действительно понимает некоторые из этих суждений совершенно, и что в них он обретает ту же степень достоверности, какую имеет сама Природа. К этим суждениям принадлежат только математические науки, а именно геометрия и арифметика, в которых божественный интеллект действительно знает бесконечное число суждений, поскольку он знает всё. И что касается того немногого, что действительно понимает человеческий интеллект, то я считаю, что это знание равно божественному в его объективной достоверности, поскольку здесь человеку удаётся понять необходимость, выше которой не может быть никакой более высокой достоверности». 
Не правда ли, поразительное сходство с мыслями Кузанца? Но вероятно, дело не в сходстве, а в том, что Галилей прямо реализует программу Кузанца, с работами которого он был знаком. Итак, «природа имеет математическую степень достоверности», как потом стали говорить, что «книга природы написана на языке математики». Спрашивается, как реализовать эту установку практически? Но во всяком случае, мы знаем основной методологический императив, которым руководствовался Галилей, приступая к своим поискам. 
Можно указать техническую проблему, которую он хотел разрешить – описать траекторию движения артиллерийского снаряда. В письме к Чезаре Марсили от 11 сентября 1632 г. Галилей писал: «…поистине первое побуждение, склонившее меня к размышлениям о движении, заключалось в том, чтобы найти эту траекторию, - если её найти, то потом уже нетрудно дать доказательство». 
Наблюдая за полётом снаряда, Галилей предположил, что траектория этого полёта является параболой. Сопоставляя параболу с другой геометрической кривой, получившей название спирали Архимеда, Галилей пришёл к мысли представить движение снаряда как состоящее (складывающееся) из двух разных движений – равномерного по горизонтали и равноускоренного по вертикали (то есть свободного падения). Сам он об этом пишет так: «…ибо уже давно, когда я с величайшим восхищением разглядывал и изучал спираль Архимеда, которую он строит путём двух равномерных движений, одного – прямолинейного, другого – кругового, мне пришла в голову мысль о спирали, образуемой путём равномерного кругового движения и движения прямолинейного, ускоряющегося в том же самом отношении, что и естественно падающее тело». 
Известно, что и равномерное движение, и свободное падение уже давно были предметом научного изучения: первую теорию равномерного движения предложили ещё античные учёные – Аристотель, Евклид, Архимед, а над свободным падением и равноускоренным движением много размышляли учёные средневековья – Иоанн Буридан, Альберт Саксонский, Николай Орем. Галилей, по всей видимости, знал работы этих учёных; особенно его привлекал Орем. Из работ последнего и, возможно, Д. Сото (автора одного из схоластических комментариев к «Физике» Аристотеля) он заимствовал модель (схему) равноускоренного движения. В этой модели отрезки внутри прямоугольного треугольника, параллельные его высоте, изображают скорости движения, а основание треугольника – время движения или же пройденный путь. То есть скорость падающего тела у Орема увеличивалась пропорционально времени движения или пути, оба варианта приводились в трактовке Орема как равноценные. 
Галилей останавливается на одном из них – на том, что скорость падающего тела увеличивается с увеличением пройденного пути (судя по всему, соображением, определившим его выбор, явилось утверждение Орема о том, что скорость падающего тела возрастает с увеличением пройденного пути). Принимая в ранних работах это, с современной точки зрения ошибочное, положение, Галилей пишет, что оно соответствует «всем нашим наблюдениям над инструментами и машинами, работающими посредством удара, где ударяющий производит тем больший эффект, чем с большей высоты он ударяет». 
Применив затем к оремовской модели движения (в её неправильной формулировке) одну из теорем «Начал» Евклида, Галилей, пишут А. Григорьян и В. Зубов, «от этого ошибочного утверждения, путём ошибочного хода мысли, приходил к правильному утверждению», что «пути, проходимые в равные отрезки времени, соответствуют последовательности нечётных чисел». К чести Галилея, он сам заметил, что принятое им положение о пропорциональности скорости пройденному телом пути приводит к парадоксу (из принятого положения следовало, что движение происходит мгновенно)
. Чтобы снять возникшее противоречие, Галилей меняет принятое ранее исходное положение, он берёт теперь второй вариант оремовской модели (по которому скорость падающего тела должна быть пропорциональна времени падения). 
Уже здесь мы можем начать обсуждать особенности дискурсивной практики (и мышления), которую создаёт Галилей. С одной стороны, он строит обычные рассуждения по Аристотелю, стремясь, как мы видим, снять возникающие противоречия. С другой – ориентируется на математические нормы (положения, доказательства и пр.). Его цель – открытие закона природы, который был бы выражен в математической форме и одновременно позволял решать технические задачи. 

Изменив начальное положение, Галилей снова должен был соединить в доказательстве начальный и конечный пункты теоретического рассуждения. Но здесь возникло затруднение: если раньше были известны характеристики пройденного телом пути, и основная проблема сводилась к тому, чтобы установить отношение между скоростью и временем, то теперь в исходное положение путь не входил (было задано отношение между скоростью и временем), а в конечное входил (зато известна была скорость). Это затруднение Галилей преодолел, использовав теорему Орема эквивалентности равномерного и равноускоренного движения [xviii] (Для равномерного движения была выяснена связь между временем, путём и скоростью, знание этой связи, перенесённое на равноускоренное движение, позволило Галилею в конечном счёте связать начальное положение с конечным), в результате Галилей уже правильно доказал теорему о пропорциональности пройденных телом расстояний квадратам времени (из этой теоремы Галилей выводит закон, что «пути, проходимые в равные отрезки времени, соответствуют последовательности нечётных чисел»). 
Итак, мы видим, что уже в ранних исследованиях Галилею удаётся сформулировать закон, в соответствии с которым изменяется скорость тела при свободном падении. При этом Галилей невольно разошёлся с некоторыми основными положениями «Физики» Аристотеля. Так, Аристотель считал, что скорость падения пропорциональна весу падающего тела, и, кроме того, что для поддержания равномерного движения тела необходимо постоянно затрачивать определённую силу. С точки зрения этих представлений изменение скорости падающего тела не могло быть изображено в модели, предложенной Оремом. Действительно, если бы Галилей в данном пункте принял положение Аристотеля (что без действия поддерживающей силы достигнутая телом скорость затухает), то он вынужден был бы утверждать, что или вес тела тратится на поддержание достигнутой телом скорости, а не на её увеличение (в этом случае движение становилось бы не равноускоренным, а равномерным), или что скорость падающего тела изменяется не равномерно, а по какому-то иному закону (тогда движение не могло быть изображено в прямоугольном треугольнике). 
Использование оремовской модели свободного падения наряду с другими соображениями заставило Галилея предположить, во-первых, что скорость естественно ускоренного движения по величине равномерна
 и, во-вторых, что скорость тела, достигнутая в то или иное мгновение, сохраняется сама собой без специальной силы, так что вес тела тратится лишь на увеличение скорости (это положение вело к закону инерции). 
Здесь может возникнуть вопрос: почему Галилей больше доверяет оремовской модели, чем Аристотелю или наблюдениям за падением реальных тел. Думаю, потому, что под влиянием платонизма, весьма популярного в это время среди гуманистически ориентированных философов, он больше верит в идеи (а треугольник скоростей – это, по Галилею, сложная идея), чем в вещи. Но больше потому, как мы отмечали выше, что Галилей считает математическое знание истинным, с точки зрения описания природных явлений. 
Наконец, новое понимание Галилеем свободного падения стало возможным, поскольку он принимает концепцию импето, называя impetus «градусом скорости» или «моментом»
. «Во время движения тяжёлого тела, - пишет он, - такие моменты накапливаются в каждое мгновение, нарастая равномерно, и сохраняются в теле совершенно так же, как и нарастающая скорость падающего тяжёлого тела». 
Дальнейшие шаги творческого поиска. Галилей прекрасно сознавал, что доказанное им знание о пропорциональности расстояний квадратам времени в теории равноускоренного движения является центральным. Поэтому он старается обосновать и это знание и положение, на которое оно опирается (о равномерном приращении скорости падающего тела), не только теоретически, но и посредством опыта. При этом опыт Галилей понимает не как Аристотель или Леонардо да Винчи, а таким образом, каким его концептуализирует Ф. Бэкон, то есть хотя берутся для анализа природные явления, но не сами по себе, а как «стеснённые искусством» (техникой). Иначе говоря, второе методологическое положение, которым руководствуется Галилей, относилось к пониманию им опыта. 
Однако оба указанные положения противоречили некоторым наблюдениям и фактам. Во-первых, было известно, что скорость тел, имеющих малый диаметр, вообще не меняется, то есть эти тела падают равномерно. Во-вторых, оба положения вступали в прямое противоречие и с одним из основных принципов механики Аристотеля, гласящих, что ускорение падающего тела прямо пропорционально его весу и обратно пропорционально степени плотности или густоты среды, в которой совершается падение. К тому же оба положения (о равномерном приращении и пропорциональности квадратам времени) в то время, при слабом развитии измерительной техники, вообще нельзя было проверить опытным путём. 
В данном пункте своих исследований Галилей отрицает положение Аристотеля о пропорциональности ускорения весу тела и пытается обосновать другое – о том, что все тела независимо от веса падают с одинаковой скоростью (в античной науке это положение высказывал Демокрит, а в ренессансной – Бенедетти). Для этого Галилей производит прямые опыты и, кроме того, доказывает, что рассуждение, опирающееся на положение Аристотеля, приводит к противоречиям. Однако оба способа аргументации Галилея не имели успеха, на противоречия сторонники Аристотеля просто не обратили внимания, а опыт Галилея они признали неудовлетворительным на том основании, что тела бросаются с малой высоты и поэтому-де эффект пропорциональности не успевает проявиться. Более того, очень точные для того времени опыты Леонардо да Винчи как будто бы подтвердили положение Аристотеля о том, что тела падают со скоростями, пропорциональными их весу. Подтвердили положения Аристотеля и опыты Винченцо Раньери и Риччоли, бросавших тяжёлые и лёгкие шары и сферы с наклонных башен в Пизе и Болонье. А. Койре в своей статье «Галлией и опыт в Пизе: по поводу легенды» доказывает, что Галилей вообще не проводил опытов с бросанием тел, поскольку сформулированные им положения относились не к движению тел в воздушной среде, а к движению в пустоте. 
Думаю, Галилей принимает положение о падении тел с одинаковой скоростью независимо от их веса не только потому, что так утверждали Демокрит и Бенедетти. К этой гипотезе его подталкивала необходимость опытной проверки при том, что он не мог подтвердить на опыте ни исходную гипотезу, ни конечное, строго доказанное положение. Тогда Галилей решает проверить косвенное следствие, которое можно было получить, анализируя оремовский треугольник. Дело в том, что в него входят только два параметра – время и скорость, но не входит вес тела, а следовательно, мог рассуждать Галилей, если принимать оремовский треугольник скоростей, то необходимо принять и то, что все тела падают с одинаковой скоростью независимо от их веса. Здесь опять приоритет отдавался математической идее, а не наблюдению. 
Чтобы преодолеть возражения оппонентов, Галилей вынужден был усложнить представление о естественно ускоренном движении. К исходной оремовской модели движения он добавляет ещё одну. В неё входили как раз те два параметра, на которые указывал Аристотель, то есть вес падающего тела и среда, в которой движение происходило. Построенная Галилеем более сложная модель позволяла объяснить, почему сопротивление среды, увеличение её плотности приводят к уменьшению скорости падающего тела. Галилей предположил, что, во-первых, на падающее тело действует архимедова сила, равная весу вытесненного телом воздуха, во-вторых, что тело при падении раздвигает частицы среды, притом, чем с большей скоростью тело движется, тем больше становится противодействие среды. 
Этот ход показывает, что помимо рассуждений по Аристотелю и математических представлений и доказательств Галилей прибегает к конструированию изучаемого им природного явления как идеального объекта. Так к исходному представлению этого явления он добавляет ещё одно – о сопротивлении среды и трении, возникающем в результате ускорения падающего тела. «Доказывая, - пишет Гайденко, - что в природе нет ничего, кроме той конструкции, которую предлагает естествознание, Кант выступает как последовательный защитник новой науки – математического естествознания, основы которого заложил Галилей. “Кто ставит вопрос о чисто-внутренней стороне материи, вместо того чтобы исследовать её во всех её динамических связях и отношениях, тот гоняется за “пустыми призраками” и утрачивает таким образом подлинную конкретную действительность вещей. Идея, которую Кеплер и Галилей неустанно защищали против мистиков и натурфилософов своего времени и которую ещё Ньютон всегда противопоставлял своим “философским” противникам, здесь вновь предстаёт перед нами в своём всеобщем значении”, - пишет в этой связи Эрнст Кассирер. Кассирер, однако, фиксирует лишь то, что объединяет Канта с Кеплером и Галилеем. Именно механика нового времени, в отличие от физики древности и средних веков, занимается не естественным объектом, а объектом сконструированным. И ни у Галилея, ни у Декарта, ни у Канта нет сомнения в том, что механика и математическая физика познают природу точнее и адекватнее, чем прежняя – в частности аристотелевская – физика. 
Но есть принципиальное различие между Галилеем и Кантом, на которое не указывает Кассирер. Галилей был убеждён, что таким путём новое естествознание познаёт, если так можно выразиться, саму субстанцию мира. Кант же считает, что естествознание изучает лишь сферу явлений, мир опыта, существующий лишь в отношении к теоретическому Я, этот мир конструирующему. Что же касается вещей самих по себе, царства целей и смысла, то к нему математическое естествознание вообще не может прикоснуться». 
Однако новое представление о сопротивлении среды, введённое Галилеем, ещё не объясняло, почему в одной и той же среде уменьшение диаметра тела сказывается на уменьшении его скорости. Чтобы объяснить и этот факт, Галилей предположил, что при падении происходит взаимодействие среды с поверхностью тела. В результате становится возможным говорить о трении, замедляющем движение тела в среде. Галилей показывает, что чем больше поверхность тела, тем больше среда взаимодействует с падающим телом и тем больше, следовательно, трение (тела с малым диаметром имеют сравнительно с их весом большую площадь поверхности, и поэтому на них действует большая замедляющая сила трения). 
Тактика «спасения» Галилеем оремовской модели довольно интересна. С одной стороны, он вынужден обратиться к анализу наблюдаемой реальности и признать роль среды, с другой – тем не менее, Галилей и эту роль осмысляет в духе платонизма и одновременно Ф. Бэкона, как искажение процесса падения, заданного исходной оремовской схемой. При этом он рассматривает сущность свободного падения двояко: как идеализированный случай «падение тела в пустоте» (то есть некий мыслимый случай падения тела, когда полностью устранено сопротивление среды) и как факторы, искажающие этот идеализированный процесс (один фактор – сила трения тела о среду, другой – архимедова выталкивающая сила). Устами героя диалога Сальва Галилей говорит: «…причина различной скорости падения тел различного веса не заключается в самом их весе, а обусловливается внешними причинами – главным образом сопротивлением среды, так что если бы устранить последнее, то все тела падали бы с одинаковой скоростью». Здесь «тела, падающие с одинаковой скоростью» - изолированный случай падения, «сопротивление среды» - фактор, искажающий идеализированное падение тела. 
Вводя представление об идеализированном падении тела (когда полностью устранено сопротивление среды), Галилей реализует и платоновскую установку, по которой вещи – это копии идей, и ренессансные установки на творение вещи по замыслу и их математическому строению. В данном случае самого творения ещё нет, но оно намечается в рассуждении, так сказать, уже методологически планируется. Если Аристотель рассматривал случай падения тел в пустоте как невозможный (то, что не существует, а только гипотетически мыслится), то Галилей же, напротив, считает, что именно тогда, когда нет сопротивления среды, падение тела происходит в точном соответствии с законами природы (оремовским треугольником скоростей). Но в этом случае сопротивление он вынужден рассматривать как фактор, искажающий чистый природный процесс. 
Однако одновременно здесь обнаруживается возможность трактовать этот фактор как способ потенциального воздействия на падающее тело. Не забудем, что инженер нового времени хочет овладеть природой, управлять её процессами. Для этого, правда, сами процессы нужно представить в форме механизмов. Почему механизмов? А потому, что любой механизм (машина), как это постепенно становится ясным инженеру нового времени, хотя и действует в соответствии с законами природы, но человек, именно за счёт особого устройства механизма, получает доступ к этим природным процессам и даже может ими управлять. Например, маятник часов движется по законам природы, но механика часов позволяет управлять этим движением (замедлять или ускорять ход часов). Главное для инженеров теперь было понять, как нужно устроить механизм, чтобы в нём реализовались нужные, работающие на человека, природные процессы, и как на них можно воздействовать
. 
Ещё раз усовершенствованная модель движения позволила Галилею не только сохранить исходную оремовскую схему и одновременно объяснить наблюдаемые факты, но и поставить один из опытов, подтверждающих пропорциональность пройденных путей квадратам времени. Галилей с помощью построенной модели стал изучать, при каких условиях параметры движения становятся удобными для измерения или же влияют на выделенные процессы так незначительно, что ими на практике можно пренебречь. Теоретическое моделирование, в конечном счёте, позволило Галилею выделить одно из таких условий, и он показал, что если падение тел происходит с небольшой скоростью, то сопротивление среды будет незначительным, а время движения достаточно большим (даже в том случае, если тело падает с небольшой высоты). Практически это означало, что сопротивлением среды в данном случае можно пренебречь, и, следовательно, движение тела будет происходить в соответствии с теоретической моделью. При этом можно будет измерить время движения. 
Для постановки опыта Галилею необходимо было решить ещё одну задачу – найти тела, падающие с небольшой скоростью. Падение же с такой скоростью происходит или в плотной среде или для тел маленького диаметра, для которых сопротивление среды достаточно велико. Необходимое же условие опыта, как это следовало из рассуждения Галилея, - возможность пренебречь сопротивлением среды. Вместе с тем не учитывать его тоже невозможно. 
Последнее затруднение Галилей преодолел, ещё раз разложив силы и движения. Так, падение тела по наклонной плоскости (оно совершалось с малой скоростью) он разложил на два: горизонтальное движение и свободное падение, видоизменённое сопротивлением наклонной плоскости. Затем импульс, ускоряющий тело, Галилей представил как результат пяти сил: силы веса и четырёх сил сопротивления (расталкивание телом частиц среды, трение о среду, трение о наклонную плоскость, преодоление наклона). Так как движение на наклонной плоскости совершалось с небольшой скоростью, первыми двумя силами сопротивления сразу можно было пренебречь. Трение тела о поверхность наклонной плоскости также можно было не учитывать в том случае, если поверхности тела и наклонной плоскости были достаточно гладкими, а это условие, как нетрудно догадаться, находилось целиком в руках Галилея. Неплохой техник, он легко изготовил гладкие поверхности и затем поставил эксперимент, подтверждающий выдвинутое им положение (этот эксперимент А. Койре уже не отрицает, но считает неэффективным, поскольку в новой науке ещё не было средств для точного измерения времени). 
Заметим, что с точки зрения, например, античной науки вполне было достаточным теоретически доказать положение о пропорциональности пройденных путей соответствующим квадратам времени. Проверять это положение опытом не только не следовало, такая проверка, если бы кому-нибудь такое пришло в голову, считалась бы просто затемняющей строгость доказательства. Тем более, нельзя было изменять объект, по поводу которого предпринималось доказательство, ведь он был создан самим Демиургом или существовал всегда. Однако с точки зрения мыслителя Нового времени, ощущающего себя творцом, изменение объекта в соответствии с замыслом было вполне допустимым. Тем более что в сфере интеллекта математическое знание Галилей уподобляет божественному. Поэтому, реализуя в эксперименте идеализированное движение, фиксируемое как раз математической моделью, Галилей всего лишь следовал за Богом. При этом возникали трудные вопросы о расхождении данных наблюдения и теории, реального объекта и идеализированного, а также возможности не учитывать параметры природного явления, численное значение которых оказывалось невелико. Вот что по этому поводу пишет Галилей. 
«Сальв… Я допускаю, далее, что выводы, сделанные абстрактным путём, оказываются в конкретных случаях далёкими от действительности и столь неверными, что ни движение в поперечном направлении не будет соответствовать выведенной пропорции, ни линия, описываемая брошенным телом, не будет параболой и т. д. С другой стороны, я прошу вас не отказывать нашему Автору в праве принимать то, что предполагалось и принималось другими известнейшими учёными, хотя и было неправильным. Авторитет одного Архимеда должен успокоить кого угодно. В своей механике и книге о квадратуре параболы он принимает как правильный принцип, что коромысло весов является прямой линией, равноудалённой во всех своих точках от общего центра всех тяжёлых тел, и что нити, к которым подвешены тяжёлые тела, параллельны между собой. Подобные допущения всеми принимались, ибо на практике инструменты и величины, с которыми мы имеем дело, столь ничтожны по сравнению с огромным расстоянием, отделяющим нас от центра земного шара, что мы смело можем принять шестидесятую часть градуса соответствующей весьма большой окружности за прямую линию, а два перпендикуляра, опущенных из её концов, - за параллельные линии… Поэтому, когда мы хотим проверить на практике в конечном пространстве те выводы, которые сделаны в предположении бесконечного пространства, необходимо из того, что окажется в действительности, исключить то, что может быть приписано не бесконечной удалённости нашей от центра, хотя бы последняя и была огромной по сравнению с малой величиной приборов, которыми мы пользуемся… для научного трактования этого предмета необходимо сперва сделать отвлечённые выводы, а сделав их, проверить в тех пределах, которые допускаются опытом. Польза от этого будет немалая. Вещество и форму можно при этом выбрать такими, чтобы сопротивление среды оказывалось возможно меньше». 
Из этих размышлений Галилея видно, что он не путал принцип, по которому математическое знание задаёт истинное описание природы, и обоснование полученных знаний, где устанавливается только приблизительное состояние дел. 
В целом (с точки зрения исторической перспективы) Галилей смог добиться успеха, по крайней мере, за счёт трёх моментов: построения моделей движения, ориентированных на эксперимент; переноса в механику астрономических способов мышления; неожиданного переворачивания отношений между знанием и объектом. Рассмотрим эти моменты подробнее. 
В теории Галилей смог определить условия, при которых стала возможна постановка хорошего эксперимента. Именно в данном пункте он и обращается к астрономическим приёмам мышления. Ещё в античной науке последнего периода астрономы, задавая в теоретической модели одни параметры изучаемого объекта, как правило, неизмеряемые, а лишь введённые в теорию, могли рассчитывать другие параметры этого объекта, которые уже можно было измерить с помощью астрономических приборов. Галилей действовал строго по астрономическим «рецептам» - построил такую модель движения, на которой смог рассчитывать параметры, допускающие измерение. А. Койре вообще считает, что современная физика имеет свой пролог и эпилог в астрономии и что нельзя «установить и выработать земную физику или по крайней мере земную механику, не развивая в то же время механику небесную». 
Помимо переноса в механику астрономических методов мышления, Галилей сделал ещё один революционный шаг: обработав поверхности падающего тела и наклонной плоскости, он привёл изучаемый объект в соответствие с моделью. Установка Галилея на построение теории и одновременно на инженерные приложения заставляет его проецировать на реальные объекты (падающие тела) характеристики моделей и теоретических отношений, то есть уподоблять реальный объект идеальному. Однако, поскольку они различны, Галилей расщепляет в знании (прототип мысленного эксперимента) реальный объект на две составляющие. Одну – точно соответствующую, подобную идеальному объекту, и другую – отличающуюся от него (она рассматривается как идеальное поведение, искажённое влиянием разных факторов – среды, трения, взаимодействия тела и наклонной плоскости и т. п.). Затем эта вторая составляющая реального объекта, отличающая его от идеального объекта, элиминируется теоретическим путём. 
До Галилея, как я отмечал, научное изучение всегда мыслилось как получение об объекте научных знаний при условии константности, неизменности самого объекта. Никому из исследователей не могло прийти в голову практически изменять изучаемый реальный объект (в этом случае он мыслился бы как другой объект). Учёные шли в ином направлении, старались так усовершенствовать модель и теорию, чтобы они полностью описывали поведение реального объекта. Расщепление реального объекта на две составляющие и убеждение, что теория задаёт истинную природу объекта, которая может быть проявлена не только в знании, но и в опыте, направляемом знанием, позволяет Галилею мыслить иначе. Он задумывается над тем, а нельзя ли так изменить сам реальный объект, практически воздействовав на него, чтобы уже не нужно было изменять его модель, чтобы объект соответствовал ей. Именно на этом пути Галилей и достиг успеха. 
Следовательно, в отличие от опытов, которые проводили многие учёные и до Галилея, эксперимент предполагает, с одной стороны, вычленение в реальном объекте идеальной составляющей (при проецировании на реальный объект теории), а с другой – перевод техническим путём реального объекта в идеальное состояние, то есть полностью отображаемое в теории (добиваясь тем самым своеобразного изоморфизма теории и наблюдаемого в эксперименте природного явления). Интересно, что опытным путём Галилей смог проверить лишь тот случай, где можно было не учитывать действие основных сил сопротивления, то есть тот, который в реальной практике не имел места. Это был случай идеальный, вычисленный теоретически, реализованный техническим путём. Но оказалось, что будущее именно за этими идеальными реальностями; они открывали новую эпоху в практике человека, эру инженерии, опирающейся на науку. 

Суммируя то, что можно назвать «философскими взглядами» Галилея, Р. Баттс в интересной статье «Тактика пропаганды Галилея в пользу математизации научного опыта» пишет: 
«1) Наука трактует не о тех вещах, о которых говорят нам наблюдения невооружённым глазом, но о тех экспериментальных возможностях, которые выразимы в математических терминах. 
2) На определённом регулятивном уровне – на уровне, где методологические соображения перевешивают онтологические, - экспериментирование не является попыткой подтвердить теорию повторами, экспериментирование оказывается скорее способом усмотрения теоретических возможностей, причём эти возможности всегда зависят от взгляда на реальность как на набор математических свойств. 
3) Материя недоступна для обычного восприятия, она суть физически интерпретированная геометрия… Эти положения предполагают, что наука должна быть готова иметь дело с вымышленными ситуациями. Эксперимент в конечном счёте есть именно создание ненормальных (с точки зрения стандартов здравого смысла), артефактных ситуаций. Конечное заключение очевидно: научный опыт – тот вид опыта, который мы обязаны иметь, чтобы определить истинность или ложность математических возможностей, - а совсем не тот вид опыта, о котором Аристотель и его последователи говорили как о базовом». 
Суммируем теперь, имея в виду построение диспозитива, основные особенности естественно-научного мышления, складывающегося в работах Галилея. Дискурсивная практика, лежащая в основании этого мышления, довольно сложная. Она включает в себя, во-первых, рассуждения по Аристотелю, во-вторых, математические построения (доказательства, построение и преобразование математических объектов и пр.), в-третьих, конструирование идеальных объектов и объектов изучения. 
Что предполагает конструирование? С одной стороны, наличие конструктивных элементов и способов их сборки. В данном случае Галилей брал их из математики, учения о «конфигурации форм» и философии. С другой стороны, конструирование – это реализация определённой стратегии создания нужного инженеру объекта, позволяющая, опираясь на конструктивные элементы и способы их сборки, построить нужную конструкцию. Для Галилея подобную стратегию задавали методологические императивы Платона, Николая Кузанского, учения о конфигурации форм и ряд других. В интеллектуальную навигацию Галилея естественно входили и его собственные методологические размышления, а также феноменологические формы работы. Многие из них не осознавались Галилеем и не формулировались как принципы, но мыслители, идущие в том же направлении (как, например, Ф. Бэкон), а также последователи и сторонники Галилея (Гюйгенс, Декарт, Кант и др.) подобные принципы и положения сформулировали. 
Каким образом мышление Галилея транслировалось в культуре и становится нормативным? Главным образом, через учеников и последователей, для которых работы Галилея выступали образцом. Не меньшую роль сыграли работы философов, прежде всего Декарта и Канта, пытавшихся осмыслить новый подход и дискурсивную практику, намеченные в работах Галилея. Значительную роль здесь сыграли и проблемы, возникшие в связи с этим новым подходом и практикой. 
IV. Методологическая рефлексия. 
1. Вопросы и задания для обсуждения и размышления. 
1. Выполните одно из заданий (по выбору): 

· составьте план текста данного занятия; 
· составьте граф-схему по тексту занятия; 

· сформулируйте основные тезисы, положения и выводы текста занятия; 
· обобщите и систематизируйте учебную информацию занятия в сводную таблицу; 
· прокомментируйте учебную информацию занятия: (рассуждение, умозаключение и выводы по поводу прочитанного текста); 
· осуществите самопроверку по составленным вами вопросам к тексту занятия; 
· составьте устную или письменную аннотацию учебного материала занятия с опорой на конспект; 

· подготовьте доклад/напишите реферат (констатирующего или критического характера) по теме занятия, используя один или несколько источников информации, в том числе с опорой на Интернет и публикации в СМИ; 
· составьте и заполните таблицу по учебному материалу: 

	№ абзаца
	Озаглавьте абзац
	Содержание абзаца (основная идея, определения, формулы, правила и др.)

	
	
	


2. Перескажите (можно в парах) текст занятия с опорой на конспект, план, граф-схему, тезисы и пр. 
2. Домашнее задание. 
· Подготовить сообщение: «Построение Галилеем науки о природе». 
� «В самом деле, - опровергает сам себя Галилей в «Беседах», - если скорости, с которыми падающее тело проходит расстояние в четыре локтя, вдвое больше скоростей, с которыми оно прошло первые два локтя (в случае пропорциональности скоростей расстояниям), то, стало быть, промежутки времени, затраченные на прохождение того или другого расстояния, одинаковы. Но прохождение одним и тем же телом четырёх локтей и двух локтей за один и тот же промежуток времени может иметь место лишь в том случае, если движение происходит мгновенно; мы же видим, что тяжёлое тело, падая, совершает своё движение во времени, и что два локтя оно проходит в меньший срок, нежели четыре. Следовательно, неверно, что скорости растут пропорционально пройденным путям». 


� «Если, - пишет Галилей, - мы внимательно всмотримся, то найдём, что нет никакого приращения, нет никакого возрастания более простого, чем происходящее всегда одинаково. Это мы легко поймём, всмотревшись в ближайшее родство понятий времени и движения» (Григорьян А., Зубов В. Цит. соч. С. 158). 


� «Так как градус скорости, - пишет Галилей в «Беседах», - достигнутый телом при естественном падении, по своей природе нерушим и вечен», он «оставался бы в теле неизменно запечатлённым, если бы не было причин нового ускорения или замедления; ускорения – в случае продолжающегося падения тела по наклонной плоскости вниз, а замедления – в случае отражённого подъёма по второй плоскости, поднимающейся вверх» (Там же. С. 34). 


� Понимание того, что в естественной науке природные явления нужно представить как механизмы, пришло не сразу. И легче оно давалось не в самом естествознании, а в тех науках, которые пытались себя построить по образцу естественных наук, например, в психологии. «Наука, - пишет сторонник естественно-научного варианта психологии П. Я. Гальперин, - изучает, собственно, не явления, а то, что лежит за ними и производит их, что составляет “сущность” этих явлений, - их механизмы… Есть ещё один аспект вопроса о предмете психологии, который сразу обнаруживает его насущное практическое значение, и не “вообще”, а для всякого психологического исследования, не только теоретического, но и практического. Это вопрос о том, что составляет механизмы психологических явлений, и где эти механизмы следует искать. Понятно, что, только зная эти механизмы, можно овладеть предметом в большей мере, чем позволяют опыт и практика, не вооружённые теорией; понятно и то, что всякое психологическое исследование должно быть направлено на изучение механизма психических явлений» (Гальперин П. Я. Введение в психологию. М., 1976. С. 9-10). 





