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Ис то ри че с кий про цесс раз ви тия на у ки оп ре де лил из ме не ние ус -
та но воч ных при н ци пов в по зна нии ми ра. В от ли чие от на тур фи ло со -
фии на у ка в эпо ху Воз ро ж де ния про воз гла си ла два важ ней ших при н -
ци па: во-пер вых, опыт – важ ней ший ис точ ник ин фор ма ции о ми ре
(Бэ кон); во-вто рых, раз ви тие – важ ней ший ме тод при чин но го об ъ яс -
не ния все го су ще го (Спи но за) и, сле до ва тель но, эф фек тив ный ме тод
ко н ст ру и ро ва ния ди на ми че с ких мо де лей при ро ды со з на ни ем че ло ве -
ка. Со че та ние этих двух при н ци пов по зво ли ло пе рей ти от про сто го со -
зер ца ния к экс пе ри мен ту как це ле на п рав лен но му воз де й ст вию на ис -
сле ду е мый об ъ ект с опо рой на оп ре де лен ные мо де ли функ ци о ни ро ва -
ния ка кой-то его час ти. Ко нец XVIII – на ча ло XIX сто ле тий – это пе ри -
од кри зи са он то ло ги че с ких ос но ва ний на у ки и их пе ре смот ра. Ге о мет -
ри че с кий ме тод не в ге о мет рии не да вал об ще з на чи мых ис тин, а фи зи -
ка Де кар та бы ла вы тес не на фи зи кой Нью то на, по стро ен ной на иных
он то ло ги че с ких по сту ла тах. Гос по д ство вав шая в тот пе ри од про стра -
н ст вен но-вре мен ная кон цеп ция Нью то на не да ва ла по л ной кар ти ны
ми ра без яв ных про ти во ре чий с де й ст ви тель но с тью. Впро чем, как
и кон цеп ция Лей б ни ца, воз зре ния ко то ро го на про стра н ст во про ти во -
ре чи ли су ще с т во ва нию эфи ра и не об ъ яс ня ли пре и му ще с т вен ной ро -
ли инер ци аль ной сис те мы от сче та, яв ляв шей ся в то вре мя не отъ ем ле -
мой ча с тью на уч ной па ра диг мы. Воз ник ли оп ре де лен ные со мне ния
в об ъ ек тив но с ти ге о мет рии.

Объ ек тив ность ге о мет рии бы ла пред ме том рас смот ре ния у Кан та.
Ко вре ме ни на пи са ния «Кри ти ки чис то го ра з у ма», как из вес т но, ос но -
ва ни ем об ъ ек тив но с ти ге о мет рии Кант счи тал ап ри ор ное ощу ще ние
про стра н ст ва, ко то рое упо ря до чи ва ет от но ше ния ме ж ду чу в ст вен но
вос при ни ма е мы ми ве ща ми. Да же от не се ние про стра н ст ва к сво й ст вам
суб ъ ек та, а не об ъ ек тив ной ре аль но с ти (ве щи в се бе) при н ци пи аль но не

№ 2 (25)                       ФИЛОСОФИЯ НАУКИ                           2005

 Ибра ги мо ва Н.И., 2005



из ме ни ло от но ше ние ге о мет ри че с ко го про стра н ст ва и ре аль но с ти.
Про с то вся ре аль ность, дан ная че ло ве ку, ста ла мыс лить ся как суб ъ ек -
тив ная, за ви ся щая от суб ъ ек та по зна ния и его де я тель но с ти.

Тем не ме нее в на ча ле XIX сто ле тия ге о мет рия Евк ли да все еще
со хра ня ла свое при ори тет ное по ло же ние «при ме ра ак си о ма ти че с ко го
из ло же ния на у ки в це лом». Так на зы ва е мый Евк ли дов ме тод ис сле до -
ва ния ос та вал ся оп ре де ля ю щим. За дан ная им пли цит но Евк ли дом не -
за ви си мость ут вер жде ния о па рал лель но с ти от дру гих по сту ла тов на -
шла свое под твер жде ние в мно го чис лен ных «до ка за т ель ст вах». «До -
ка за т ель ст ва» (На сир ад-Ди на, Дж. Вал ли са, А. Ле жан д ра, Д. Сак ке ри
и др.) при ве ли, в свою оче редь, не ко то рых ис сле до ва те лей к ут вер -
жде нию о воз мож но с ти су ще с т во ва ния иной ге о мет ри че с кой те о рии,
хо тя пер во на чаль но по до б ные пред став ле ния бы ли ис тол ко ва ны как
«во пи ю щие» не со от ве т ст вия кон цеп ции Евк ли да [1].

Ис хо дя из это го сле ду ет рас смот реть под роб нее транс фор ма цию
од но го из ак си о ма ти че с ких ос но ва ний ге о мет рии, а имен но, пя то го по -
сту ла та. При ве дем сна ча ла фор му ли ров ку это го по сту ла та, пред ло жен -
ную Евк ли дом: «И ес ли пря мая, па да ю щая на две пря мые, об ра зу ет
внут рен ние и по од ну сто ро ну уг лы, мень шие двух пря мых, то про дол -
жен ные эти пря мые не ог ра ни чен но встре ча ют ся с той сто ро ны, где уг -
лы мень ше двух пря мых» [2].

М.Клайн об ра ща ет вни ма ние на «ви ти е ва тость» этой фор му ли -
ров ки, че го не ль зя ска зать о фор му ли ров ке ос таль ных по сту ла тов.
И в сво ей ра бо те «Ма те ма ти ка. По иск ис ти ны» он вы ска зы ва ет до гад -
ку, что «Евк лид яв но опа сал ся пред по ло жить, что мо гут су ще с т во вать
две бес ко неч ные пря мые, ко то рые ни ко г да не пе ре се ка ют ся» [3]. Дей ст -
ви тель но, в этот пе ри од гре кам бы ло чу ж до по ня тие бес ко неч ной пря -
мой [4]. Боль шая часть со вре мен ных ис сле до ва те лей ис хо дят имен но
из этой точ ки зре ния, так же от ме чая, что спи сок ак си ом, сфор му ли ро -
ван ных Евк ли дом, бе ден для по стро е ния ге о мет рии [5]. Хо тя еще на
ру бе же XIX–XX вв. А.В.Ва силь ев об ъ яс нил по яв ле ние у Евк ли да рас -
смат ри ва е мо го по сту ла та ло ги че с ким сле д ст ви ем из те о рем 27 и 28,
до ка за т ель ст во ко то рых не ос но вы ва ет ся на дан ном по сту ла те, а ско -
рее, сам он яв ля ет ся их про дол же ни ем. Эти те о ре мы до ка зы ва ли, что
две ли нии, пер пен ди ку ляр ные од ной и той же пря мой, не пе ре се ка ют -
ся. Та ким об ра зом, они до ка зы ва ли су ще с т во ва ние па рал лель ных пря -
мых. Пя тый по сту лат дек ла ри ро вал еди н ст вен ность па рал лель ной
пря мой, про ве ден ной че рез про из воль ную точ ку на плос ко с ти, по от-
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 но ше нию к за дан ной пря мой [6]. По э то му в нем и идет речь об уг лах,
от лич ных от пря мых.

Счи та ет ся, что со вре мен ной фор му ли ров кой по сту ла та о па рал лель -
ных пря мых мы обя за ны Дж.Плей фе ру (1748–1819) [7]. Она та ко ва: «Су -
ще ст ву ет од на и толь ко од на пря мая, про хо дя щая че рез дан ную точ ку Р,
ле жа щая вне пря мой L, в плос ко с ти, за да ва е мой точ кой Р и пря мой L,
ко то рая не пе ре се ка ет ся с пря мой L» [8].

На про тя же нии ты ся че ле тий не один де ся ток ма те ма ти ков пы та лись 
или за ме ни ть, или вы вес ти из дру гих по сту ла тов по сту лат о па рал лель -
ных пря мых. В ли те ра ту ре, ос ве щаю щей дан ную те му, до воль но час то
упо ми на ет ся имя Дж. Сак ке ри (1667–1733). Он пред при нял по пыт ку до -
ка за ть этот по сту лат от про тив но го [9]. При няв фор му ли ров ку по сту ла та, 
су ще ст вен но от ли чаю щую ся от пред ло жен ной Евк ли дом, Сак ке ри пред -
по ла гал в про цес се до ка за т ель ст ва при й ти к про ти во ре чию с дру ги ми
по сту ла та ми и ак сио ма ми. До ка за тель ст во от про тив но го по зво ли ло бы
счи тать дан ный по сту лат ис тин ной тео ре мой.

Сак ке ри пред по ло жил, что не су ще с т ву ет пря мых, па рал лель ных
пря мой l, ко то рые про хо ди ли бы че рез точ ку Р, ле жа щую вне пря мой l,
и ему яко бы де й ст ви тель но уда лось вы вес ти «про ти во ре чие». Вто рое
пред по ло же ние, со сто яв шее в том, что су ще с т ву ют по край ней ме ре две 
пря мые n и k, про хо дя щие че рез точ ку Р и не пе ре се ка ю щи е ся с пря мой
l, сколь ко бы их ни про дол жа ли, не при ве ло к про ти во ре чию с дру ги ми
по сту ла та ми Евк ли да. Про б ле ма, свя зан ная с по сту ла том Евк ли да, ос -
та лась не раз ре шен ной.

Поз д нее ма те ма ти ки при шли к за клю че нию, что по сту лат о па -
рал лель ных не до ка зу ем на ос но ве ос таль ных по сту ла тов и ак си ом
и яв ля ет ся не за ви си мым (т.е. по сту лат де й ст ви тель но был та ко вым,
со от ве т ст вуя глав но му тре бо ва нию, пред ъ яв ля е мо му к фор му ли ров -
ке по сту ла тов). В ра бо тах Г.С.Клю ге ля (1739–1812), И.Г.Лам бер та
(1728–1777), Г.Ке с т ле ра (1719–1800) впер вые вни ма ние бы ло об ра -
ще но на опыт ное про ис хо ж де ние по сту ла тов и ак си ом Евк ли да
и на воз мож ность су ще с т во ва ния ге о мет ри че с ких те о рий, от лич ных
от ев к ли до вой ге о мет рии. Пред став ле ние об опыт ном про ис хо ж де -
нии ге о мет рии Евк ли да ста ло в тот пе ри од ак ту аль ным в свя зи
с раз ви ти ем опе ра ци о наль ной прак ти ки, ко то рая ото дви га ла на
вто рой план про бле му ото жде ст в ле ния: «по ня тия ста но ви лись бо -
лее при выч ные, опе ра ции бо лее об ос но ван ные – пер цеп ции “стан -
дар ти зи ро ва лись”, со гла со вы ва лись, и со з да ва лись мас со вые на уч-
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 ные ком му ны, кон сти ту и ру ю щие как на блю да е мые ве ли чи ны, так
и на уч ные по ня тия» [10].

Не об хо ди мо от ме тить, что, по-ви ди мо му, пер ве н ст во от кры тия
но вой ге о мет ри че с кой те о рии при над ле жит К.Га ус су. Так, в пись ме
к В.Боль яи от 6 мар та 1832 г. Га усс го во рит, что ме ж ду 1797 и 1802 гг.
он на шел те ре зуль та ты, к ко то рым при шел Я.Боль яи. Он по лу чил
ло ги че с ки не про ти во ре чи вую ге о мет ри че с кую сис те му и не со мне -
вал ся в при ме ни мо с ти сво ей ге о мет рии к ре аль но му ми ру: «Пред ло -
же ния этой ге о мет рии от час ти ка жут ся па ра док саль ны ми и не при -
выч но му че ло ве ку да же не су раз ны ми; но при стро гом и спо кой ном
раз мыш ле нии они не со дер жат ни че го не воз мож но го» [11]. Не с мот -
ря на это, Га усс не опуб ли ко вал свои ра бо ты, опа са ясь не га тив ной их 
оцен ки со сто ро ны на уч но го со об ще с т ва то го вре ме ни – вре ме ни, ко -
г да без раз дель но гос по д ство ва ла ме ха ни ка Нью то на, де й ст вие ко то -
рой раз во ра чи ва ет ся в ев к ли до вом про стра н ст ве.

Офи ци аль но раз ви тие но вых ге о мет ри че с ких пред став ле ний
о про стра н ст ве на чи на ет ся с пуб ли ка ции ра бот Н.И.Ло ба чев ско го по
«во об ра жа е мой ге о мет рии». Не за ви си мо от Ло ба чев ско го к та ко му же 
ре зуль та ту при хо дит Боль яи, но в ра бо тах Ло ба чев ско го во об ра жа е -
мая ге о мет рия при об ре та ет за кон чен ный вид. Те о ре ти че с кая ос но ва
этой ге о мет рии со звуч на од ной из двух аль тер на тив ных ак си ом Сак -
ке ри: су ще с т ву ют по край ней ме ре две пря мые n и k, про хо дя щие че -
рез точ ку Р и не пе ре се ка ю щи е ся с пря мой l, сколь ко бы их ни про дол -
жа ли. Гра фи че с кая ин тер пре та ция по сту ла та о па рал лель ных в ге о -
мет рии Ло ба чев ско го пред став ле на на ри сун ке.

По сту лат о па рал лель ных пря мых
в во об ра жае мой гео мет рии Ло ба чев ско го
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Ло ба чев ский и Боль яи, ос но вы ва ясь на аль тер на тив ной фор му ли -
ров ке пя то го по сту ла та, при шли к ге о мет ри че с кой сис те ме, от лич ной
от ге о мет рии Евк ли да, ко то рую Ло ба чев ский пер во на чаль но на звал
во об ра жа е мой ге о мет ри ей. В 1855 г. дан ная те о рия по лу чит на зва ние
пан ге о мет рии, так как в во об ра жа е мой ге о мет рии Ло ба чев ский ви дел
все ге о мет рию, а Боль яи ви дел в ней аб со лют ную на у ку о про стра н ст -
ве, хо тя оба не ус мот ре ли треть ей ге о мет рии, ос но ван ной на ги по те зе
ту по го уг ла. Во п ро су о том, су ще с т ву ет ли но вая ге о мет рия в при ро де, 
Ло ба чев ский при да вал боль шое зна че ние. И воз мож ность про вер ки
ис тин во об ра жа е мой ге о мет рии он ви дел в об лас ти ас тро но ми че с ких
на блю де ний. Не со вер ше н ст во из ме ри тель ной тех ни ки не по зво ли ло
в то вре мя по лу чить точ ный ре зуль тат. По т ре бо ва лось еще 30 лет, для
то го что бы са ма идея по лу чи ла при зна ние в на уч ном ми ре, – это му
спо со б ст во ва ли ра бо ты Бе льт ра ми, Клей на, Пу ан ка ре, по стро ив ших
гра фи че с кие мо де ли дан ной ге о мет рии. 

Ос нов ные по ло же ния но вой ге о мет рии, став шие ис ход ны ми для
опи са ния ге о мет ри че с ко го про стра н ст ва, фор му ли ру ют ся сле ду ю щим
об ра зом:

1) су ще ст ву ют по край ней ме ре две пря мые, па рал лель ные
за дан ной;

2) сум ма уг лов лю бо го тре уголь ни ка со став ля ет ме нее 180°;
3) ко эф фи ци ент кри виз ны про стран ст ва k = –1.

Весь ма зна чи мым ви дит ся про цесс соз да ния Ло ба чев ским во об ра -
жае мой гео мет рии, так как он на пря мую свя зан с про бле мой он то ло ги че -
ско го ста ту са гео мет ри че ско го зна ния.

А.В.Ва силь ев, один из ав то ри тет ней ших ис сле до ва те лей твор че ст ва 
Ло ба чев ско го, на ос но ве ана ли за его не опуб ли ко ван ных ра бот по ка зал
эво лю цию взгля дов это го гео мет ра на пред мет гео мет ри че ских ис сле до -
ва ний. Вна ча ле Ло ба чев ский опи ра ет ся на по ня тие про стран ст ва, рас -
смат ри вае мо го как «ко ли кое не пре рыв ное, т.е. та кое, ко то ро го час ти так
со еди не ны, что ко нец од ной есть вме с те на ча ло дру гой» [12]. В бо лее
по зд них ра бо тах он ста ра ет ся из бе гать по ня тия «про стран ст во», пред по -
чи тая го во рить о «про тя же нии»: «Все ис сле до ва ния гео мет рии со сто ят
в ра зы ска нии свойств про тя же ний. Ка ж дое те ло в све те име ет су ще ст вен -
ную и не от де ли мую при над леж ность, про тя же ние, про сти раю щее ся
в три сто ро ны, в дли ну, ши ри ну и тол сто ту, сие то про тя же ния пред став -
ля ют пред мет гео мет рии» [13].
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Ко вре ме ни опуб ли ко ва ния пер вой сво ей ра бо ты по во об ра жа е -
мой ге о мет рии – «О на ча лах ге о мет рии» Ло ба чев ский при хо дит к убе ж-
 де нию, что ос нов ны ми по ня ти я ми ге о мет рии не мо гут быть ни «про -
стра н ст во», ни «про тя же ние», по то му что и про стра н ст во, и про тя же -
ние, точ но так же как по вер х ность, ли ния, точ ка, на прав ле ние, угол,
су ще с т ву ют толь ко в во об ра же нии, а по то му эти сло ва не да ют яс но го
пред став ле ния о ре аль но с ти. «В при ро де, – пи шет он, – нет ни пря мых, 
ни кри вых ли ний, нет плос ко с тей и кри вых по вер х но с тей, в ней на хо -
дим од ни те ла, так что все про чее со з да но на шим во об ра же ни ем, су -
ще с т ву ет толь ко в те о рии» [14]. В этой ра бо те ос нов ны ми по ня ти я ми,
на ко то рых стро ит ся ге о мет рия, вы сту па ют «при кос но ве ние» и «се че -
ние». Дан ные по ня тия вза и мо с вя за ны: при кос но ве ние со е ди ня ет два
те ла в од но, но со е ди не ние двух тел в од но яв ля ет ся в то же вре мя се -
че ни ем в этом од ном. Вза и мо с вя за ны и ви ды при кос но ве ния (по вер х -
но с т ное, ли ней ное, то чеч ное) и се че ния. 

«Ме ж ду сво й ст ва ми, об щи ми всем те лам, од но дол ж но на зы вать ся ге о мет -
ри че с ким – при кос но ве ние. Сло ва ми не ль зя со вер шен но пе ре дать то го, что мы
под этим ра з у ме ем: по ня тие при об ре те но чу в ст ва ми, пре и му ще с т вен но зре ни ем,
и си ми-то чу в ст ва ми мы его по сти га ем. При кос но ве ние со став ля ет от ли чи тель -
ное сво й ст во тел: ни в си лах или вре ме ни и ни где в при ро де бо лее его не на хо дим. 
От вле кая все про чие сво й ст ва, те лу да ют на зва ние ге о мет ри че с ко го.

При кос но ве ние со е ди ня ет два те ла в од но. Так все те ла пред став ля ем ча с -
тью од но го – про стра н ст ва… Ге о мет ри че с кие сво й ст ва тел по зна ем в раз лич ном
де ле нии их на час ти. Они слу жат ос но ва ни ем ге о мет рии…» [15]. 

Че рез эти гео мет ри че ские свой ст ва тел Ло ба чев ский да ет оп ре де ле -
ние ос нов ным гео мет ри че ским по ня ти ям: 

«Те ло по лу ча ет на зва ние по вер х но с ти, ко г да оно ка са ет ся дру го го по -
вер х но с т но и ко г да при ни ма ют в рас су ж де ние толь ко вза им ное при кос но ве -
ние сих двух тел; а по то му доз во ля ют от бра сы вать все час ти од но го, не при -
кос но вен ные дру го му…

Ли ни ей на зы ва ет ся те ло, ко то рое ли ней но ка са ет ся дру го го…
Те ло по лу ча ет на зва ние точ ки, ко г да рас смат ри ва ют его при кос но ве ние

к дру го му в точ ке…» [16].

Про дол жая свои рас су ж де ния, Ло ба чев ский вы дви га ет пред по ло -
же ние, что ге о мет ри че с кие сво й ст ва тел оп ре де ля ют ся си ла ми, фор -
ми ру ю щи ми дан ные те ла: «Си лы все про из во дят од ни: дви же ния,
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ско рость, вре мя, мас су, да же рас сто я ния и уг лы». По этой ло ги ке, ха -
рак тер сил оп ре де ля ет раз лич ные за ко но мер но с ти про стра н ст ва и раз -
лич ные ге о мет рии, т.е. си лы яв ля ют ся у Ло ба чев ско го он то ло ги че с -
ким ос но ва ни ем его ге о мет ри че с кой те о рии. 

Та ким об ра зом, Ло ба чев ский ак тив но за ни ма ет ся по ис ком он то -
ло ги че с ких ос но ва ний ге о мет рии, при чем, по-ви ди мо му, со сре до то -
чив этот по иск в об лас ти фи ло со фии. От идеи аб со лют но го про стра н -
ст ва Нью то на он пе ре хо дит к Де кар то ву про тя же нию, а за тем к при -
кос но ве нию, идея ко то ро го мог ла ба зи ро вать ся на фи ло со фии Кон -
диль я ка [17]. Имен но с точ ки зре ния по след не го, пред став ле ние о про -
стра н ст ве че ло век на чи на ет по лу чать из ося за ния [18].

Раз мыш ле ния о про бле ме па рал лель ных при ве ли к не об хо ди мо -
с ти пе ре смот реть он то ло ги че с кий ста тус ге о мет ри че с ко го зна ния не
толь ко Ло ба чев ско го, но и Га ус са. Так, в пись ме к Оль бер су от 28 ап -
ре ля 1817 г. Га усс пи шет: «…Мы дол ж ны при рав ни вать ге о мет рию
не ариф ме ти ке, ко то рая име ет сво им ос но ва ни ем чис тое a priori, но
ме ха ни ке» [19].

Про ве ден ный вы ше ана лиз по зво ля ет за клю чить, что не евк ли до ва
гео мет рия не мог ла воз ник нуть без пе ре смот ра он то ло ги че ских ос но ва -
ний гео мет рии в це лом. Тео ре ти че ские пред по сыл ки, на при мер изы ска -
ния Сак ке ри, поя ви лись уже в XVII в. и да же ра нее, но что бы они бы ли
осоз на ны как но вое на уч ное от кры тие, не об хо ди мо бы ло пе ре смот реть
он то ло ги че ские ос но ва ния гео мет ри че ской тео рии.

На ос но ве ана ли за он то ло ги че с ких ис ка ний Ло ба чев ско го и Га ус са 
мож но пред по ло жить, что эти ис сле до ва те ли осоз на ли не об хо ди мость
пе ре смот ра он то ло ги че с ких ос но ва ний ге о мет рии, со от ве т ст вен но
и он то ло ги че с кий ста тус ге о мет рии дол жен был об рес ти иную ин тер -
пре та цию. Пер во на чаль но из тру дов Ло ба чев ско го бы ли опуб ли ко ва ны 
те, ко то рые не бы ли свя за ны с его фи ло соф ски ми из ы с ка ни я ми, по э то -
му его идеи не по лу чи ли рас про с тра не ния. По т ре бо ва лось бо лее сто ле тия, 
что бы он то ло ги че с кие ос но ва ния ге о мет рии пре тер пе ли из ме не ния.
Ге о мет ри че с кие те о рии раз ви ва лись, опи ра ясь на пре ж нее он то ло ги че -
с кое ос но ва ние, и со хра ни ли ста тус на у ки о про стра н ст ве и про стра н ст -
вен ных от но ше ни ях, что при ве ло к воз ник но ве нию про блем со от не се -
ния ре аль но го про стра н ст ва с про стра нства ми кон цеп ту аль ны ми. Бо лее 
по зд ние ком мен та то ры ис тол ко вы ва ли вы ска зы ва ния Ло ба чев ско го
как пря мые ука за ния на связь ге о мет ри че с кой те о рии с фи зи кой, вплоть 
до об ъ яв ле ния фи зи ки он то ло ги че с ким ос но ва ни ем ге о мет рии.
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Дру гая гео мет ри че ская тео рия бы ла вы дви ну та чуть поз же. В ее ос -
но ву лег ло вто рое пред по ло же ние «от про тив но го» Сак ке ри, что че рез
точ ку Р не воз мож но про вес ти ни од ну пря мую, па рал лель ную дан ной l.
Б.Ри ман в сво ем ис сле до ва нии опи ра ет ся на ана ли ти че ский под ход, так
как «гео мет ри че ские до ка за тель ст ва не сво бод ны от влия ния на ше го чув -
ст вен но го опы та и в них воз мож ны до пу ще ния, не вхо дя щие в чис ло по -
сы лок». Ри ман впер вые по ста вил во прос о дос то вер но сти зна ния о фи зи -
че ском про стран ст ве. Ка кие из из вест ных ус ло вий и фак тов ап ри ор но за -
ло же ны в по ня тие про стран ст ва? Эти ус ло вия и фак ты долж ны бы ли по -
слу жить ос но ва ни ем для даль ней ших вы во дов о свой ст вах ре аль но го фи -
зи че ско го про стран ст ва. 

Од ним из пер вых Ри ман рас смот рел трехкрат но про тя жен ное мно -
го об ра зие, а не дву мер ные ис крив лен ные по верх но сти. Квад рат рас стоя -
ния ме ж ду дву мя бес ко неч но близ ки ми точ ка ми в трех мер ном про стран -
ст ве он пред ста вил в сле дую щем ви де:

ds2 = g11dx1
2  +  g12 dx1 dx2 + g12 dx1 dx3  +  g12 dx1 dx2  + g22 dx2

2 +
 + g11 dx2 dx3 + g31 dx1 dx3  + g32 dx2 dx3 + g33 dx3

2 

где g11, g12, …, g35 – мет ри че ские тен зо ры.

В сво ей лек ции, по свя щен ной ос но ва ни ям ге о мет рии, ко то рая
бы ла про чи та на на фи ло соф ском фа куль те те Гет тин ген ско го уни вер -
си те та, Ри ман за ме тил: «Ос та ет ся еще вы яс нить, об ес пе чи ва ют ся
опыт ной про вер кой эти про стые со от но ше ния (ко то ры ми оп ре де ля ет -
ся мет ри ка про стра н ст ва), и ес ли об ес пе чи ва ют ся, то в ка кой сте пе ни
и в ка ком об ъ е ме? Или то ре аль ное, что со з да ет идею про стра н ст ва,
об ра зу ет дис крет ное мно го об ра зие, или же нуж но пы тать ся об ъ яс нить 
воз ник но ве ние мет ри че с ких от но ше ний чем-то внеш ним – си ла ми
свя зи, де й ст ву ю щи ми на это ре аль ное. …Здесь мы сто им на по ро ге об -
лас ти, при над ле жа щей дру гой на у ке – фи зи ке, и пе ре сту пать его нам
не да ет по во да се го дняш ний день» [20].

По ло же ния гео мет рии Ри ма на, со став ляю щие ос нов ное от ли чие
этой тео рии от всех дру гих гео мет ри че ских сис тем, фор му ли ру ют ся сле -
дую щим об ра зом:

1) че рез лю бую точ ку трех мер но го про стран ст ва не ль зя про вес ти
пря мую, па рал лель ную за дан ной пря мой;

2) сум ма уг лов тре уголь ни ка рав на бо лее чем 180°;
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3) ко эф фи ци ент кри виз ны Га ус са k = +1.

Дан ная ге о мет рия бы ла ин тер пре ти ро ва на (гра фи че с ки) как ге о -
мет рия, вы пол ня ю ща я ся на сфе ре, ко то рая мо жет пред став лять ся ча с -
тью трех мер но го, ев к ли до ва про стра н ст ва. Ге о мет рия Ри ма на рас смат -
ри ва ет по вер х ность сфе ры как «про стра н ст во са мо по се бе». Опи ра ясь
на ло ги ку ма те ма ти че с ких вы кла док, Ри ман вы во дит урав не ние, смысл
ко то ро го со сто ит в том, что мет ри ка про стра н ст ва мо жет ме нять ся от
точ ки к точ ке, а сво й ст во про стра н ст ва оп ре де ля ет ся «фи зи че с ки ми си -
ла ми». На ос но ве ана ли ти че с ких ре зуль та тов Ри ма на бы ли со з да ны раз -
лич ные ге о мет рии, ко то рые по лу чи ли об щее на зва ние ри ма но вых ге о -
мет рий и на шли важ ные при ло же ния в те о рии от но си тель но с ти, ме ха -
ни ке и дру гих на уч ных дис ци п ли нах.

Не ко то рые ге о мет ри че с кие те о рии скла ды ва лись внут ри ев к ли -
до вой ге о мет рии в ви де ее осо бых раз де лов и лишь по ме ре сво е го раз -
ви тия по лу ча ли са мо с то я тель ное зна че ние. Так фор ми ро ва лись про -
ек тив ная, аф фин ная, кон фор м ная и дру гие ге о мет рии, пред ме том ко -
то рых яв ля ют ся сво й ст ва фи гур, со хра ня ю щи е ся при со от ве т ст ву ю -
щих (про ек тив ных, аф фин ных, кон фор м ных и др.) пре об ра зо ва ни ях.
Воз ник ли по ня тия про ек тив но го, аф фин но го и кон фор м но го про -
странств, са ма ге о мет рия Евк ли да ста ла рас смат ри вать ся в из вес т ном
смыс ле как раз дел про ек тив ной ге о мет рии. Так, еще Ри ман ввел по ня -
тие про стра н ст ва с лю бым за ко ном из ме ре ния рас сто я ний бес ко неч но
ма лы ми ша га ми (по до б но из ме ре нию дли ны ли нии очень ма лым мас -
шта бом). О.Шпен г лер от ме чал, что со вре мен ная ге о мет рия, име ну е -
мая ев к ли до вой, име ет со сво им од но и мен ным ис точ ни ком са мую
«по вер х но с т ную то ж де с т вен ность, в са мых уз ких пре д е лах» [21].
С его точ ки зре ния, уже вве де ние Де кар том ко ор ди нат от ме ни ло не
толь ко по ни ма ние ге о мет рии как дис ци п ли ны, так или ина че свя зан -
ной с не по с ре д ст вен ным на гляд ным пред став ле ни ем ге о мет ри че с ких
об ъ ек тов, но и са мо по ня тие «ге о мет рия» (ге о мет рия на пол не на
«апол ло нов ским» смыс лом).

Мно гие ис сле до ва те ли про яв ля ют уди ви тель ное еди но ду шие
в оп ре де ле нии он то ло ги че с ко го ос но ва ния ге о мет ри че с ких те о рий:
в этом ка че с т ве вы сту па ет эм пи ри че с кий факт фи зи че с кой те о рии, ко -
то рый яв ля ет ся свое об раз ным кри те ри ем оп ре де ле нии объ ек тив но сти
су ще ст во ва ния гео мет ри че ско го про стран ст ва [22].

Как уже бы ло от ме че но, Ри ман од ним из пер вых вы ска зал пред по -
ло же ние о за ви си мо сти мет ри че ских ха рак те ри стик про стран ст ва от
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«внеш них – сил свя зи». Он пред вос хи тил то, что за тем вы кри стал ли зо ва -
лось в тео рии от но си тель но сти Эйн штей на, – пред став ле ние о гра ви та -
ци он ном по ле, ас со ции ро ван ном с кри виз ной про стран ст ва-вре ме ни.
Это пред по ло же ние поя ви лось ра нее в ра бо тах У.К.Клиф фор да
(1854–1879), но толь ко в не сколь ко иной ин тер пре та ции. Клиф форд го -
во рит об обу слов лен но сти фи зи че ских яв ле ний из ме не ния ми кри виз ны
про стран ст ва: «…Ва риа ция кри виз ны про стран ст ва от ра жа ет то, что
дей ст ви тель но про ис хо дит при яв ле нии, ко то рое мы на зы ва ем дви же ни -
ем ма те рии, эфир ной или те лес ной. В ре аль ном фи зи че ском ми ре не про -
ис хо дит ни че го, кро ме этих ва риа ций, ве ро ят но, удов ле тво ряю щих за ко -
ну не пре рыв но сти» [23]. При чем та кую за ви си мость Клиф форд свя зы ва -
ет не толь ко с про стран ст вен ным по ло же ни ем то чек, но и с вре мен ным
по ка за те лем. Он же вы ска зы ва ет пред по ло же ние, что гра ви та ци он ные
эф фек ты так же, воз мож но, обу слов ле ны кри виз ной про стран ст ва [24]. 

В даль ней шем кри ти ка Э.Ма хом «аб со лю тов клас си че с кой ме ха -
ни ки» спо со б ст во ва ла ста нов ле нию ма те ма ти че с ко го мыш ле ния в фи -
зи ке. (Хо тя Мах от но сил ся не одоб ри тель но к по стро е нию фи зи че с ких
те о рий на ос но ве об об щен ных ма те ма ти че с ких кон цеп ций, так же как
и к «ме та фи зи че с ким» ко н ст рук там клас си че с кой фи зи ки [25]). Пред -
став ле ни ям об аб со лют ных про стра н ст ве, вре ме ни, дви же нии, си ле
Мах про ти во пос та вил ре ля ти ви ст ское по ни ма ние этих ка те го рий, ко -
то рые, с его точ ки зре ния, суб ъ ек тив ны по сво е му про ис хо ж де нию.
«Он счи тал, – пи сал о Ма хе Эйн штейн, – что все на у ки об ъ е ди не ны
стрем ле ни ем к упо ря до че нию эле мен тар ных еди нич ных дан ных на -
ше го опы та, на зван ных им ощу ще ни ем…» [26]. И да лее: «Мах яс но
по ни мал сла бые сто ро ны клас си че с кой ме ха ни ки и был не да лек от то -
го, что бы пе рей ти к об щей те о рии от но си тель но с ти. И это за по л ве ка
до ее со з да ния! Весь ма ве ро ят но, что Мах су мел бы со з дать об щую
те о рию от но си тель но с ти, ес ли бы в то вре мя, ко г да он еще был мо лод
ду хом, фи зи ков вол но вал во п рос о том, как сле ду ет по ни мать по -
сто я н ст во ско ро с ти све та» [27]. Те о ре ти че с кое зна ние у Ма ха вы сту -
па ет не ко то рой иде а ли за ци ей опы та.

Раз ви тие ге о мет ри че с кой те о рии, пе ре ход от дву мер ных плос ко с -
тей Евк ли да – Де мок ри та к не ев к ли до вым ге о мет ри ям, трех мер ным
про стра н ст вам по зво ли ли вы ска зать при н ци пи аль ные со об ра же ния
по по во ду тра ди ци он но го опи са ния фи зи че с ко го вза и мо де й ст вия об ъ -
ек тов внеш ни ми по от но ше нию к ге о мет рии, а не внут рен ни ми ге о -
мет ри че с ки ми об ра з а ми. Ока за лось, что воз мож ны как фи зи че с кая 
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ин тер пре та ция и об ос но ва ние ге о мет ри че с кой те о рии, так и ге о мет ри -
че с кое об ос но ва ние фи зи че с ких по сту ла тов (фун да мен таль ность гра -
ви та ции, мас сы те ла – лишь по сту ла ты фи зи ки) и фи зи че с кой те о рии
в це лом. На п ри мер, Клиф форд в сво их ра бо тах вы ска зал ряд идей, ка -
са ю щих ся ге о мет ри за ции фи зи ки, а в од ной из ра бот он об су ж дал во п -
рос о том, мож но ли «рас смат ри вать как из ме не ния фи зи че с ко го ха -
рак те ра те де й ст вия, ко то рые на са мом де ле об я за ны сво им про ис хо ж -
де ни ем из ме не ни ям в кри виз не на ше го про стра н ст ва» [28]. 

Ес те ст вен ным об ра зом воз ни ка ет во прос: мо жет ли фи зи ка вы сту -
пать кри те ри ем ис тин но сти гео мет ри че ской тео рии? Этот во прос об ре та -
ет еще боль шую ак ту аль ность в свя зи с при ня ти ем в се ре ди не XX в. по -
ло же ния о тео ре ти че ской на гру жен но сти эм пи ри че ских фак тов.

До XIX сто ле тия гео мет ри че ская тео рия прак ти че ски не под вер га -
лась кри ти че ско му ана ли зу в от но ше нии ее со дер жа тель ной час ти. Гео -
мет рии Ри ма на и Ло ба чев ско го с са мо го на ча ла строи лись на но вых ак -
сио ма ти че ских ос но ва ни ях. По сле дую щие из ме не ния гео мет ри че ской
тео рии свя за ны с раз ви ти ем и об об ще ни ем по ня тий евк ли до вой гео мет -
рии. Так соз да ва лась, на при мер, мно го мер ная гео мет рия: пер вые от но ся -
щие ся к ней ра бо ты (Г.Грасс ман и А.Кэ ли, 1844 г.) пред став ля ли со бой
фор маль ное об об ще ние об ыч ной ана ли ти че ской гео мет рии трех ко ор ди -
нат с за ме ной на n ко ор ди нат. Не ко то рый итог раз ви тию всех этих но вых
гео мет рий под вел Ф.Клейн, ука зав об щий прин цип их по строе ния. Свои
гео мет ри че ские идеи Клейн из ло жил в ра бо те «Срав ни тель ное рас смот -
ре ние но вых гео мет ри че ских ис сле до ва ний» (1872 г.), из вест ной как
«Эр лан ген ская про грам ма». 

По клас си фи ка ции Кэ ли – Клей на по лу ча ет ся де вять мет ри че с ких 
ге о мет рий плос ко с ти, раз ли ча ю щих ся ме ро оп ре де ле ни ем рас сто я ний
и уг лов на плос ко с ти [29]. Те о рии ока зы ва ют ся ском по но ван ны ми
так, что все по ло же ния ев к ли до вой ге о мет рии вы во дят ся из них при
до пу ще нии оп ре де лен ных ха рак те ри с тик про стра н ст ва. На п ри мер,
ес ли об ъ ект мож но опи сать в про стра н ст ве с ну ле вой кри виз ной и ко -
ли че с т во ко ор ди нат дан но го про стра н ст ва не бо лее трех, то мы име ем
де ло с ге о мет ри ей Евк ли да. Толь ко ее при ме ни мость ог ра ни чи ва ет ся
дос та точ но ма лы ми об лас тя ми про стра н ст ва.

Вновь воз ни ка ю щие те о рии из ла га ют ся язы ком ев к ли до вой ге о -
мет рии, и дос то вер ность этих те о рий оп ре де ля ет ся не про ти во ре чи вым
из ло же ни ем их ос нов ных по ло же ний (с точ ки зре ния ма те ма ти че с ких
тео рий). На п ри мер, в гиль бер то во бес ко неч но мер ное про стран ст во
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пе ре но сят всю ев к ли до ву ге о мет рию, при ни мая, ко неч но, ме ры пре -
дос то рож но с ти. Уди ви тель ным об ра зом об на ру жи лось, что боль шая
часть ре зуль та тов ев к ли до вой ге о мет рии без ма лей ше го тру да пе ре пи -
сы ва ет ся для гиль бер то ва про стра н ст ва. 

За тем ис сле до ва те ли пе ре шли к бо лее слож ным про стран ст вам, та -
ким как ба на хо вы и ло каль но вы пук лые про стран ст ва [30]. С кон ца XIX
сто ле тия гео мет рия пре вра ща ет ся в раз ветв лен ную и бы ст ро раз ви ваю -
щую ся в раз ных на прав ле ни ях со во куп ность ма те ма ти че ских тео рий.
Дан ные тео рии изу ча ют раз ные про стран ст ва (евк ли до во, Ло ба чев ско го,
ри ма но вы, про ек тив ное, ба на хо вы и т.д.) и от но ше ния объ ек тов в этих
про стран ст вах. Од но вре мен но с раз ви ти ем но вых гео мет ри че ских тео -
рий ве дет ся раз ра бот ка уже сло жив ших ся об лас тей евк ли до вой гео мет -
рии – эле мен тар ной, ана ли ти че ской и диф фе рен ци аль ной гео мет рий.
Вме сте с тем в евк ли до вой гео мет рии по яв ля ют ся но вые на прав ле ния.
Пред мет гео мет рии рас ши рил ся и в том смыс ле, что рас ши рил ся круг ис -
сле дуе мых фи гур, круг изу чае мых их свойств, рас ши ри лось са мо по ня -
тие о фи гу ре. На сты ке ана ли за и гео мет рии в 70-х го дах XIX в. воз ник ла
об щая тео рия то чеч ных мно жеств, ко то рая, од на ко, уже не при чис ля ет ся
к гео мет рии, а со став ля ет осо бую дис ци п ли ну. Фи гу ра в гео мет рии ста ла
оп ре де лять ся как мно же ст во то чек. 

Хо чет ся об ра тить вни ма ние на очень ин те рес ное яв ле ние – на су -
ще с т во ва ние сво е об раз но го ре зо нан са ме ж ду иде я ми те о рии от но си -
тель но с ти в на у ке и иде я ми лин гвис ти че с ко го аван гар да 70–80-х го дов
XIX в., спо со ба ми опи са ния и ос мыс ле ния че ло ве че с ких си ту а ций (на -
при мер, в твор че с т ве Дос то ев ско го), ко г да ав тор не дов ле ет над сво и ми
ге ро я ми, а ви дит си ту а цию как бы со сто ро ны, со су ще с т вуя с ге ро я ми,
всту пая с ни ми в рав но п рав ный ди а лог (по ло же ние ав то ра со от ве т ст ву -
ет по ло же нию в аб со лют ной сис те ме ко ор ди нат). Этот пе ри од ха рак те -
ри зу ет ся фор ми ро ва ни ем в им прес си о низ ме и по ст им прес си о низ ме но -
вой для куль ту ры по след ней тре ти XIX в. ху до же с т вен ной кон цеп ции
ми ра. Им прес си о низм в про из ве де ни ях изо бра зи тель но го ис ку с ст ва со -
зву чен ге о мет ри че с ким оп ре де ле ни ям фи гу ры как мно же с т ва то чек,
с пол ным раз ло же ни ем про стра н ст ва в «пе сок» в те о рии мно жеств
Кан то ра [31]. Тех ни ка жи во пи си ве ли ких мас те ров это го вре ме ни (Ма -
не, Ре ну ар, Ту луз-Лот рек и др.) яр ко от ра жа ет су ще с т ву ю щую вза и мо-
 связь ме ж ду ге о мет ри че с ки ми пред став ле ни я ми эпо хи и ми ро вос при я -
ти ем со от ве т ст ву ю ще го по ко ле ния. В ра бо тах им прес си о ни с тов дви же -
ние пе ре да ет ся не сколь ко ина че, чем в про из ве де ни ях ис ку с ст ва
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на чи ная с Воз ро ж де ния и до Но во го вре ме ни. Здесь зри тель ощу ща ет
и ос мыс ли ва ет дви же ние че рез суб ъ ек тив ные впе чат ле ния са мо го ав то -
ра о де й ст ви тель но с ти. 

По яв ле ние не ев к ли до вых ге о мет рий по ста ви ло во п рос о со от но -
ше нии из у ча е мых ими про странств с ре аль но с тью. Ес ли про стра н ст во
ев к ли до вой ге о мет рии XVII–XVIII вв. вы сту па ло сво е об раз ной суб -
стан ци ей или ус ло ви ем раз вер ты ва ния фи зи че с кой ре аль но с ти, опи сы -
ва е мой клас си че с кой фи зи кой, то ста тус не ев к ли до вых про странств по
от но ше нию к ре аль но с ти до сих пор не оп ре де лен. Эту си ту а цию хо ро -
шо ха рак те ри зу ют сло ва Х.Ор те ги-и-Гас се та: «Сму та на ших вре мен. –
Ве рим в ра з ум, но не в его идеи. – На у ка, по ч ти по э зия» [32]. С по яв ле -
ни ем те о рии от но си тель но с ти Эйн штей на фи зи че с кое про стра н ст во пе -
ре ста ло но сить суб стан ци о наль ный ха рак тер и ста ло за ви си мым от дви -
же ния. Но да же в те о рии от но си тель но с ти про стра н ст во ос та ет ся не -
отъ ем ле мым сво й ст вом, ат ри бу том ре аль но с ти. И ге о мет ри че с кая ин -
тер пре та ция, пред ло жен ная Г. Мин ков ским, – од на из мно гих ин тер -
пре та ций не ев к ли до вых про странств [33].

Глав ные осо бен но сти но во го пе рио да в ис то рии гео мет рии, на ча то -
го Ло ба чев ским, со сто ят в сле дую щем:

• раз ви ва ют ся но вые гео мет ри че ские тео рии – но вые «гео мет рии»;
• об об ща ет ся пред мет гео мет рии. Клейн фор му ли ру ет об щий прин -

цип по строе ния раз лич ных об об ще ний про странств и со от вет ст вую щих
им гео мет рий на ос но ве тео рии групп пре об ра зо ва ний;

• воз ни ка ет пред став ле ние о раз но го ро да «про стран ст вах» (по ня тие 
«про стран ст во» име ет в нау ке два смыс ла: с од ной сто ро ны, оно обо зна -
ча ет об ыч ное ре аль ное про стран ст во, с дру гой – аб ст ракт ное «ма те ма ти -
че ское про стран ст во»).

Пе ре чис лен ные здесь осо бен но сти по ро ж да ют ком плекс про блем:

1) со от но сит ся ли су ще ст вую щее мно же ст во ма те ма ти че ских и фи -
зи че ских про странств с ре аль ным про стран ст вом;

2) яв ля ет ся ли это ре аль ное про стран ст во един ст вен ным или та ко -
вых мно го;

3) ка кие свой ст ва мо гут со став лять он то ло ги че ское ос но ва ние ма те -
ма ти че ских и фи зи че ских про странств, яв ля ют ся ли они не из мен ны ми
или для ка ж до го про стран ст ва су ще ст ву ет свое, не по вто ри мое, не ха рак -
тер ное для дру гих ка че ст во;
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4) об ла да ет ли гео мет ри че ская тео рия в сво ей со во куп но сти фак ту -
аль ным и фор маль ным ба зи сом, по зво ляю щим раз ре шить дан ные
про бле мы.

Ге о мет рия Евк ли да и ге о мет рия Ло ба чев ско го бы ли оди на ко во ис -
тин ны ми с точ ки зре ния при н ци па ко ге рен т но с ти. В то же вре мя ге о -
мет рия Евк ли да мог ла быть пред став ле на гра фи че с ки и име ла зна чи -
тель ное чис ло об лас тей при ло же ния (ме ха ни ка, ас тро но мия, ге о г ра фия
и т.д.). Ес ли рань ше для оп ре де ле ния ис тин но с ти ма те ма ти че с кой те о -
рии дос та точ но бы ло ее внут рен ней не про ти во ре чи во с ти (ко ге рен т но с -
ти) и бес спор но с ти ак си ом, то в опи сан ной си ту а ции эти кри те рии уже
не де й ст во ва ли. Спо со бы до ка за т ель ст ва ис тин но с ти по ло же ний (те о -
рем), от лич но ра бо та ю щих внут ри те о рии, ока за лись не при год ны ми
для об ос но ва ния всей те о рии. По э то му воз ник ла не об хо ди мость в дру -
гих спо со бах об ос но ва ния ге о мет ри че с ких те о рий. Со б ст вен но, раз ви -
тие ге о мет рии тес но свя зы ва ют с глу бо ким ана ли зом тех свойств про -
стра н ст ва, ко то рые ле жат все же в ос но ве ев к ли до вой ге о мет рии. Ины -
ми сло ва ми, с точ ки зре ния не ко то рых ав то ров, воз ник но ве ние раз лич -
ных ге о мет рий в боль шей сте пе ни свя за но с уточ не ни ем ос но ва ний са -
мой ев к ли до вой ге о мет рии. 

Об ще из ве с т но, что та кая ра бо та при ве ла Д.Гиль бер та и дру гих
ис сле до ва те лей к бо лее точ ной фор му ли ров ке ак си ом ев к ли до вой ге о -
мет рии, а так же дру гих ге о мет рий. Гиль берт сфор му ли ро вал пять
групп ак си ом:

1) ак сио мы, ука зы ваю щие на связь то чек, пря мых, плос ко стей;
2) ак сио мы, с по мо щью ко то рых вво дит ся по ня тие от рез ка и по ня -

тие по сле до ва тель но сти то чек на пря мой;
3) ак сио мы кон гру энт но сти;
4) ак сио ма о па рал лель ных (ак си о ма Евк ли да, пло с ко с т ная ак -

сио ма);
5) ак сио мы не пре рыв но сти [34].

Нас здесь бо лее все го ин те ре су ет чет вер тая ак си о ма: пусть а –
про из воль ная пря мая, А – точ ка, ле жа щая вне ее; в та ком слу чае
в плос ко с ти, оп ре де ля е мой пря мой и точ кой А, су ще с т ву ет не бо лее
од ной пря мой, про хо дя щей че рез точ ку А и не пе ре се ка ю щей пря -
мую а. Гиль берт от ме ча ет: «Вве де ние ак си о мы о па рал лель ных зна -
чи тель но уп ро ща ет ос но ва ние ге о мет рии и об лег ча ет ее по стро е -
ние» [35]. Од на ко точ ность фор му ли ро вок ге о мет ри че с ких ак си ом
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не сня ла про бле му он то ло ги че с ко го ста ту са ге о мет ри че с ких про -
странств, опи сы ва е мых раз лич ны ми те о ри я ми. Роль ге о мет ри че -
с кой ак си о мы за клю ча ет ся в сле ду ю щем: это «ак си о ма аб со лют -
ной дос то вер но с ти ego вме с те с вро ж ден ны ми это му ego ак си о ма -
ти че с ки ми при н ци па ми – раз ни ца толь ко в том, что этот ак си о ма ти -
че с кий фун да мент ле жит еще глуб же ге о мет ри че с ко го и при зван со -
дей ст во вать по след не му об ос но ва нию ге о мет рии» [36].

По с та нов ка про бле мы со от но ше ния те о рии и ре аль но с ти яв ля ет -
ся при ори тет ной для на у ки, те о ре ти че с ко го зна ния, для прак ти че с кой
же де я тель но с ти та кой во п рос во в се не ста вит ся. Про б ле ма ре аль но с -
ти «ка са ет ся всех мыс лен ных пред став ле ний о де й ст ви тель но с ти, со з -
да ва е мых че ло ве ком, и пре ж де все го той со во куп но с ти ко н ст рук тов,
ко то рые об ра зу ют кар ти ну ми ра и вы сту па ют ре гу ля то ром по ве де ния
че ло ве ка» [37]. Про б ле ма ре аль но с ти фор му ли ру ет ся со от ве т ст вен но
«как во п рос об об ъ ек тив ном зна че нии мыс лен ных ко н ст рук тов, ко то -
рые вво дят ся че ло ве че с ким мыш ле ни ем, опо с ре ду ю щим его чу в ст -
вен ное и прак ти че с кое от но ше ние к де й ст ви тель но с ти» [38]. Он то ло -
ги че с кий ста тус ге о мет ри че с ких те о рий и на уч ной кар ти ны ми ра во -
об ще об у слов ли ва ет ся дво я ко: во-пер вых, эм пи ри че с ким ба зи сом
и «уров нем об ще с т вен но го раз ви тия», ко то рые оп ре де ля ют ха рак тер -
ный стиль мыш ле ния и осо бен но с ти вос при я тия; во-вто рых, гно се о -
ло ги че с ки ми при чи на ми, вы сту па ю щи ми сре д ст вом об ъ ек ти ва ции
мыс лен ных пред став ле ний дан ной эпо хи. Он то ло ги че с кий ста тус ге о -
мет ри че с ких про странств – это со б ст вен но на уч ная про бле ма ге о мет -
рии как спе ци аль ной дис ци п ли ны и од но вре мен но ме то до ло ги че с кая,
фи ло соф ская про бле ма [39]. 

Как из вес т но, про бле ма об ос но ва ния об ъ ек тив но с ти те о ре ти че -
с ко го зна ния воз ник ла еще во вре ме на ан тич но с ти. Соз да ние кар ти -
ны ми ра вле чет за со бой ис поль зо ва ние умо з ри тель ных ко н ст рук тов, 
аб ст рак т ных мо де лей, что ес те с т вен ным об ра зом по ро ж да ет про бле -
му от но ше ния этих мо де лей и ко н ст рук тов к об ъ ек тив ной ре аль но с -
ти. Объ яс ни тель ная схе ма ан тич ных на тур фи ло со фов, «фи си о ло гов» 
ос но вы ва ет ся на пред став ле нии о том, что все чу в ст вен но вос при ни -
ма е мые ве щи свя за ны по сво ей при ро де с по ро ж да ю щим их пер во на -
ча лом. Про ис хо дит раз гра ни че ние сущ но с т но го бы тия, скры то го от
пря мо го вос при я тия, и су ще с т вен но го бы тия, не по с ре д ст вен но дан -
но го в ощу ще ни ях. На и бо лее ра ди каль ное ре ше ние этой про бле мы
од ним из пер вых пред ло жил Пар ме нид, ко то рый про ти во пос тав лял
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ре аль ность по ис ти не и ре аль ность во мне нии и не при зна вал ни ка -
кой свя зи ме ж ду ни ми.

XIX век – это вре мя воз ник но ве ния и ста нов ле ния по зи ти виз ма,
что со от ве т ст ву ю щим об ра зом ска за лось на фор му ли ро ва нии он то ло -
ги че с ких ос но ва ний ге о мет рии. «В сфе ре “чис той” гно се о ло гии, – пи -
шет В.В.Че шев, – по зи ти визм стре мил ся к про ве де нию идей эм пи риз -
ма, со гла су ю щих ся, с од ной сто ро ны, с иде ей экс пе ри мен таль но го
ис сле до ва ния при ро ды и про ти во с то я ще го, с дру гой сто ро ны, иде ям
об ъ ек тив ной ре аль но с ти, ко то рая бы ла об ъ яв ле на ме та фи зи че с ким из -
мыш ле ни ем» [40]. Кар ти на ми ра это го пе ри о да ото бра жа ет чер ты ра ци -
о наль но ор га ни зо ван ной прак ти че с кой де я тель но с ти, опыт ным пу тем
под твер жда ю щей при ня тые пред став ле ния. Г.Е.Збо ров ский от ме ча ет
со ци аль ную ок ра шен ность про стра н ст ва и вре ме ни, че му спо со б ст ву -
ют и для че го «яв ля ют ся про сто на сто я тель ной не об хо ди мо с тью мно го -
чис лен ные ору дия и ин ст ру мен ты» [41]. Ин ст ру мен ты, с точ ки зре ния
это го ав то ра, суть ори ен ти ры, слу жа щие на чаль ной и ко неч ной точ кой
от сче та вре ме ни и про стра н ст ва. Аб ст ракт ные об ра зы ста но вят ся ра -
цио наль ны ми и опе ра ци о наль ны ми. 

Со об раз но но вой кар ти не ми ра ге о мет рия дек ла ри ру ет ся как эм пи -
ри че с кая на уч ная дис ци п ли на. На п ри мер, Мах вы ска зы ва ет сле ду ю щее 
мне ние: «Нель зя со мне вать ся, что при н ци пы ге о мет рии за и м ст во ва ны
из фи зи че с ко го опы та, ибо са мо про стра н ст вен ное со зер ца ние, са мо
про стра н ст вен ное ощу ще ние не под да ют ся из ме ре нию, не до пус ка ют
ни ка ко го мет ри че с ко го опы та» [42]. Связь ме ж ду иде а ли зи ро ван но с -
тью ге о мет ри че с ких об ъ ек тов и точ но с тью ге о мет ри че с кой дис ци п ли -
ны он об ъ яс ня ет так: «Ге о мет рия есть при ме не ние ма те ма ти ки к опы ту
от но си тель но про стра н ст ва. По доб но ма те ма ти че с кой фи зи ке, она ста -
но вит ся точ ной де дук тив ной на у кой толь ко тем, что об ъ ек ты опы та
изо бра жа ют схе ма ти че с ки ми иде а ли зи ро ван ны ми по ня ти я ми». 

Дан ная тен ден ция в оп ре де ле нии он то ло ги че с ко го ста ту са ге о -
мет рии как те о рии, в ос но ва нии ко то рой ле жит эм пи ризм фи зи че -
ских до ка за тельств, к это му вре ме ни уже не яв ля ет ся но вой. Га усс
об о зна чил та кую воз мож ность в 1830 г. в пись ме к Бес се лю: «По мо е -
му глу бо ко му убе ж де нию, уче ние о про стра н ст ве в на шем ап ри ор -
ном зна нии за ни ма ет со вер шен но иное ме с то, чем уче ние о чис ле;
оно не со от ве т ст ву ет то му со вер шен но по л но му убе ж де нию его не -
об хо ди мо го ха рак те ра (аб со лют ной ис тин но с ти), ко то рое ха рак тер -
но для по след не го; мы дол ж ны скром но при знать, что... про стран-
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 ст во так же вне на ше го ду ха име ет ре аль ность, ко то рой мы ап ри о ри не
мо жем по л но с тью пред пи сы вать за ко ны» [43]. Опи ра ясь на воз мож ность 
су ще с т во ва ния не ев к ли до вой струк ту ры фи зи че с ко го про стран ст ва,
Га усс пред при нял по пыт ку из ме рить боль шой ге о г ра фи че с кий тре у голь -
ник, но ока за лось, что сум ма уг лов тре у голь ни ка с уче том оши бок из -
ме ре ния рав на 180°, как и тре бу ет ев к ли до ва ге о мет рия. (С 1919 г.
от кло не ния ста но вят ся из ме ри мы ми лишь у ас тро но ми че с ко го
тре у голь ни ка.)

В 1870 г. Г. фон Ге льм гольц ука зы ва ет на «те о ре ти ко-по зна ва тель -
ный ин те рес ге о мет рии». Ма те ма ти че с кие, пси хо ло ги че с кие и те о ре ти -
ко-по зна ва тель ные ис сле до ва ния при ве ли его к за клю че нию, что пред -
по ло же ние о том, что зна ние ге о мет ри че с ких ак си ом про ис те ка ет из
транс цен ден таль но го со зер ца ния, яв ля ет ся не до ка зу е мой, не нуж ной
и со вер шен но не пло до т вор ной ги по те зой. Для не го, так же как для Га -
ус са, Ло ба чев ско го и Ри ма на, ге о мет рия яв ля ет ся не толь ко фор мой на -
ше го со зер ца ния, – она так же оп ре де ля ет ся ре аль ны ми от но ше ни я ми.
Тре бу ет ся эм пи ри че с кая про вер ка, что бы ус та но вить со от ве т ст вие
форм со зер ца ния ре аль но му ми ру [44]. На п ри мер, Фол лмер вы ска зы ва -
ет пред по ло же ние, что ес ли «вро ж ден ная нам и не ис ко ре ни мая фор ма
со зер ца ния про стра н ст ва име ла бы ха рак тер ак си о мы, то ее об ъ ек тив -
ное на уч ное при ме не ние к опыт но му ми ру бы ло бы оп рав да но лишь то -
г да, ко г да по сре д ст вом на блю де ния и опы та бы ло ус та нов ле но, что
струк ту ра транс цен ден таль но го со зер ца ния со от ве т ст ву ет фи зи че с -
кой». Здесь мож но про вес ти ана ло гию с пред по ло же ни ем Ри ма на о том, 
что ис крив ле ние про стра н ст ва, в ко то ром мы жи вем, мож но оп ре де лить 
эм пи ри че с ки по сре д ст вом из ме ре ний.

Не ко то рые ис сле до ва те ли (Пу ан ка ре, Мах, Ге льм гольц и др.) вы -
де ля ют «при чи ны, свя зан ные с ис то ри че с ким раз ви ти ем ма те ма ти ки». 
Ис хо дя из дан ных при чин «на по ня тия, воз ник шие в ос нов ном из опы -
та, ста ли на ла гать тре бо ва ния, ко то рые во в се не име ют та ко го про ис -
хо ж де ния и ко то рые вы сту па ют в ка че с т ве ак си ом, на ло жен ных на по -
ня тия, вы бран ные в ка че с т ве ос нов ных». Со от ве т ст вен но «чу в ст вен -
ная ин ту и ция рас смат ри ва е мых об ъ ек тов, хо тя бы де й ст ви тель ных
чи сел, ли бо в не ко то рых слу ча ях со вер шен но не су ще с т во ва ла, ли бо
бы ла не дос та точ ной и об ман чи вой» [45]. Сле до ва тель но, и про стра н -
ст вен ная ин ту и ция, вы ра ба ты ва е мая в нас эле мен тар ной ге о мет ри ей,
мо жет ока зать ся об ман чи вой. На п ри мер, Ж.Дье дон не, от да вая дол ж -
ное чу в ст вен но му вос при я тию про стра н ст ва, тем не ме нее под вер га ет
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со мне нию бе зо го во роч ную зна чи мость это го ви да по зна ния для ана -
ли за про стра н ст вен ных форм и от но ше ний в ге о мет ри че с ких те о ри ях.
«Боль шое пре и му ще с т во ге о мет рии, – пи шет он, – со сто ит имен но в том,
что в ней чу в ст ва мо гут при й ти на по мощь рас суд ку и по мо га ют от га -
дать нуж ный путь, так что мно гие пред по чи та ют при во дить про бле мы 
ана ли за к их ге о мет ри че с кой фор ме. К не сча с тью, на ши чу в ст ва не мо -
гут вес ти нас осо бен но да ле ко, они по ки да ют нас, лишь толь ко мы об -
на ру жи ва ем же ла ние уне с тись за три клас си че с ких из ме ре ния» [46]. 

Из ска зан но го вы ше сле ду ет, что ес ли ге о мет рия не есть экс пе ри -
мен таль ная на у ка, то это все же на у ка, ро ж ден ная в свя зи с опы том.
На ми со з да но про стра н ст во, ко то рое она из у ча ет. На ми про стра н ст во
при спо соб ле но к ми ру, в ко то ром мы жи вем. Со вер ша ет ся вы бор на и -
бо лее удоб но го про стра н ст ва (со глас но Пу ан ка ре), и этим вы бо ром
ру ко во дит опыт [47]. И по сколь ку вы бор бес соз на те лен, по столь ку
пред став ля ет ся со всей оче вид но с тью, что он для нас не об хо дим. Эм -
пи ри с ты го во рят, что он стал для нас не об хо ди мым пу тем опы та, а ра -
ци о на ли с ты ут вер жда ют, что мы ро ж да ем ся с впол не сло жив шим ся
пред став ле ни ем о про стра н ст ве. 

Как ут вер жда ет Э.М.Чу ди нов, про бле ма от но ше ния ге о мет рии
к ре аль но му ми ру вскры та Пу ан ка ре и ре ше на им в ду хе кон вен ци о -
на лиз ма и ап ри о риз ма [48]. При этом «глав ным мо ти вом, ко то рый
при вел Пу ан ка ре к кон вен ци о на ли ст ской трак тов ке ге о мет рии, бы ла
ин тер пре та ция сис тем но с ти на уч но го зна ния, вза и мо с вя зи фи зи ки
и ге о мет рии в ду хе Д2-те зи са. Та кая ин тер пре та ция весь ма прав до-
 по до б на, по сколь ку от ра жа ет бо лее об щую по зи цию Пу ан ка ре по во -
п ро су об эм пи ри че с кой про вер ке на уч ных зна ний. Пу ан ка ре счи тал,
что ес ли у нас име ет ся фор му ли ров ка не ко то ро го на уч но го за ко на,
под ле жа ще го эм пи ри че с кой про вер ке, то мы все г да мо жем вы де лить 
в ней не оп ро вер жи мый при н цип и вспо мо га тель ный за кон, кон тро -
ли ру е мый опы том. В этом слу чае мы все г да мо жем спа с ти при н цип
за счет кор рек ти ров ки вспо мо га тель но го за ко на» [49]. 

Г.Вейль по ме ща ет ма те ма ти ку ме ж ду фи зи кой и ме та фи зи кой.
Сле дуя его ло ги ке, ге о мет рия за ни ма ет ана ло гич ное по ло же ние, яв -
ля ясь раз де лом ма те ма ти ки: она ни же ме та фи зи ки, ее зна ние дос ти -
га ет ся са мо с то я тель но, без ка ко го-ли бо бо же с т вен но го до пол ни тель но -
го оза ре ния, и бла го да ря лишь вро ж ден ной спо соб но с ти по сти же ния
[50]. С дру гой сто ро ны, ма те ма ти ка вы ше фи зи ки, ибо, «по сколь ку она
аб ст ра ги ру ет ся от ма те ри аль ных при чин, имея де ло с при чи на ми
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фор маль ны ми и ко неч ны ми, ее по сыл ки не толь ко оче вид ны и де мон -
ст ра тив ны, но и ис тин ны все г да и вез де, вне за ви си мо с ти от вре ме ни,
так как они, в от ли чие от фи зи че с ких об ъ ек тов, име ют ос но ва ние в веч -
ном ми ре [51]. Г.Ло ренц, в свою оче редь, за ме чал, что ку да бы ни про -
ни ка ла фи зи че с кая кар ти на ми ра, вплоть до ато ма, вез де об на ру жи ва ет -
ся не точ ность в со гла со ва нии ме ж ду ап ри ор но не об хо ди мым и эм пи ри -
че с ки де й ст ви тель ным, буд то «ме ра всех ве щей» для этих об лас тей тон -
ко го из ме ре ния бы ла слиш ком гру бой и при бли зи тель ной и толь ко в об -
щем и ве ро ят но с т но-ста ти с ти че с ки со гла со вы ва лась с тем, что дол ж -
но по сти гать ся в ве щах в се бе [52].

Раз ви тие на ук, по иск ос но ва ний со от вет ст вую щих тео рий по ро ди ли 
но вые фи ло соф ские про бле мы [53]. Как из вест но, ме ха ни сти че ская кар -
ти на ми ра, в ос но ве ко то рой ле жит га ли лее во-нью то нов ская фи зи ка,
строи лась на пред став ле нии о стро гих при чин ных свя зях су ще ст вую щих 
в ми ре яв ле ний. Во вре ме на клас си че ской фи зи ки счи та лось, что, во-пер -
вых, в про цес се ис сле до ва ния по зна ют ся про цес сы и яв ле ния ес те ст вен -
ным об ра зом, т.е. так, как они су ще ст ву ют, и во-вто рых, при ро да мо жет
быть по ня та со глас но прин ци пам, ко то рые об на ру жи ва ют ся в свя зан ных
с тех ни кой яв ле ни ях [54].

Эпи с ти мо ло ги че с кая си ту а ция ха рак те ри зо ва лась чет ким раз де ле -
ни ем суб ъ ект-об ъ ек т ных от но ше ний: суб ъ ект на блю да ет об ъ ект та ким,
ка кой он есть, со все ми при су щи ми ему сво й ст ва ми. Как от ме ча ют
Г.Скир бекк и Н.Ги лье, эпи с ти мо ло ги че с кая транс фор ма ция со вре -
мен ной фи зи ки со сто я ла в том, что ес те с т вен ные про цес сы ока за лись
пред став ле ны как про дукт функ ци о ни ро ва ния об о ру до ва ния, пред на з -
на чен но го для экс пе ри мен тов и на блю де ния [55]. Раз ви тие тех ни ки
и тех но ло гич но с ти, рас цвет опе ра ци о наль но с ти «ста вят под со мне ние
“ре а ли с ти че с кую» пред по сыл ку”, и уче ные сис те ма ти че с ки при ме ня ют 
ма те ма ти че с кие мо де ли для по ни ма ния на блю де ний» [56].

О.Конт, а вслед за ним Г.Спен сер и Дж. Ст. Милль ста ли ро до на -
чаль ни ка ми но во го на прав ле ния в фи ло со фии – по зи ти виз ма. Сло во
«по зи ти визм» име ет по ле ми че скую ок ра ску. «Оно на прав ле но про тив
тео ло ги че ских и ме та фи зи че ских спе ку ля ций. По зи тив ная на уч ная дис -
ци п ли на яв ля ет ся в по ни ма нии Кон та эм пи ри че ской, объ ек тив ной и ан -
ти спе ку ля тив ной. Она за ни ма ет ся яв ле ния ми, как они нам да ны, и их
упо ря до чен ны ми свя зя ми, ко то рые мо гут быть об на ру же ны в хо де эм пи -
ри че ско го ис сле до ва ния. Клас си че ская ме ха ни ка мо жет быть об раз цом
по зи тив ной нау ки…» [57].
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Г.Скир бекк и Н.Гилье ука зы ва ют на то, что спо соб оп ре де ле ния
по ня тий так же пре тер пе ва ет зна чи тель ные из ме не ния. Мно гие по ня тия
ста ли оп ре де лять ся опе ра ци о наль но, – к при ме ру, по ня тие пря мой ли -
нии ме ж ду дву мя точ ка ми оп ре де ля ет ся при по мо щи про во ди мых на ми
из ме ре ний, на бор раз лич ных опе ра ций оп ре де ля ет раз лич ные оп ре де -
ле ния пря мой ли нии. Опе ра ци о наль ные оп ре де ле ния по мо га ют кон -
сти ту и ро вать ис сле ду е мый об ъ ект и сни ма ют ак ту аль ность про бле мы
ото жде ст в ле ния. Та кая эпи с те мо ло ги че с кая на прав лен ность ис сле до -
ва ний по зво ля ет по лу чить од но вре мен но фак ту аль ное под твер жде ние
кан тов ской идеи и ее оп ро вер же ние, так как Кант счи тал, что ге о мет рия
Евк ли да яв ля ет ся еди н ст вен но ис тин ной и спо со бы ко н ст ру и ро ва ния ее 
об ъ ек тов не из мен ны.

Со вре мен ные гео мет рия и фи зи ка оп ре де ля ют раз лич ные опе ра цио -
на ль ные под хо ды к кон ст руи ро ва нию объ ек тов ис сле до ва ния, в том чис -
ле фи зи че ских и гео мет ри че ских про странств.

Так же как клас си че с кая фи зи ка, не ев к ли до вы ге о мет рии и не -
клас си че с кая фи зи ка сво им воз ник но ве ни ем ини ци и ро ва ли на уч ные
и фи ло соф ские дис кус сии о со от но ше нии об ъ ек тов ис сле до ва ния с де й -
ст ви тель но с тью. Во п рос о со от но ше нии ге о мет рии и фи зи ки ак тив но
об су ж да ет ся в на уч ной ли те ра ту ре, ко г да пы та ют ся оп ре де лить, ка кая
из этих на ук об ла да ет боль шим при ори те том по срав не нию с дру гой
в со з да нии кар ти ны ми ра, при бли жен ной к ре аль но с ти. Од ни ис сле до -
ва те ли от да ют пред поч те ние ге о мет рии, дру гие – фи зи ке. Но ни ге о -
мет рию, ни фи зи ку не воз мож но пред ста вить вне меж дис ци п ли нар но -
го вза и мо де й ст вия. На п ри мер, ге о мет ри че с кие по ня тия яв ля ют ся
лишь иде а ли за ци я ми не ко то рых свойств фи зи че с ких об ъ ек тов, а ге о -
мет ри че с кие за ко но мер но с ти – это толь ко от ра же ние от но ше ний тел
и фи зи че с ких об ъ ек тов.

До кон ца XIX в. оп ре де ляю щей стра те ги ей ис сле до ва ния при ме ни -
тель но к фи зи ке бы ло «соз да ние це ло ст ной кар ти ны изу чае мой ре аль но -
сти как пред ва ри тель но го ус ло вия по сле дую ще го при ме не ния ма те ма ти -
че ских средств ее опи са ния» [58]. Раз ви тие фи зи че ской нау ки и в це лом
ес те ст во зна ния в XX в. при ве ло к пе ре смот ру этой «ме то до ло ги че ской
ус та нов ки». «Мыс лен ная кар ти на кон крет ной ре аль но сти ско рее ме ша ет, 
чем по мо га ет… – ут вер жда ет Д.К.Мак свелл. – На уч ная ис ти на долж на
бы ла бы из ла гать ся в раз лич ных фор мах и счи тать ся оди на ко во на уч ной,
бу дет ли вы ра же на в пол но кров ной фор ме или же в скуд ном и блед ном
сим во ли че ском вы ра же нии» [59].
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Об на ру жи лись «ис то ри че с кая из мен чи вость фун да мен таль -
ных при н ци пов», «от но си тель ность эм пи ри че с ко го об ос но ва ния»,
«кон вен ци аль ные эле мен ты» [60] в на у ке во об ще и в та ких ча с т ных
на уч ных дис ци п ли нах, как ге о мет рия и фи зи ка. Не ев к ли до вы ге о -
мет рии, об щая те о рия от но си тель но с ти, спе ци аль ная те о рия от но -
си тель но с ти, кван то вая ме ха ни ка ли ши ли фи зи ку на гляд ных мо де -
лей в ее ос нов ных раз де лах, и со от ве т ст вен но ма те ма ти че с кие ме -
то ды за ня ли ос нов ные по зи ции в фор ми ро ва нии фи зи че с кой те о рии 
[61]. «Пла то нов ское вы ра же ние что Бог яв ля ет ся ге о мет ром, се го -
дня ка жет ся бо лее ис тин ным, чем ко г да-ли бо, – пи шет А.Зом мер -
фельд. – Мы все яс нее ви дим, что на и бо лее об щая ма те ма ти че с кая
фор му ли ров ка од но вре мен но яв ля ет ся и фи зи че с ки бо лее пло до т вор -
ной» [62].

Даль ней шее раз ви тие те о рии от но си тель но с ти по ка за ло, что про -
стра н ст вен но-вре мен ные от но ше ния за ви сят так же от кон цен тра -
ции масс. В нью то нов ском опи са нии про стра н ст во яв ля ет ся ев к ли -
до вым, а вре мя те чет рав но мер но. Ни ка кой свя зи ме ж ду «со дер жи -
мым» (ма те ри ей) и «об о лоч кой» (про стра н ст вом и вре ме нем)
в нью то нов ской те о рии не про сле жи ва ет ся. При пе ре хо де к кос ми -
че с ким мас шта бам ге о мет рия про стра н ст ва-вре ме ни не яв ля ет ся
ев к ли до вой [63] (или «пло ской», т.е. не за ви ся щей от раз ме ров об -
лас ти про стра н ст ва-вре ме ни), а из ме ня ет ся от од ной об лас ти кос мо -
са к дру гой в за ви си мо с ти от плот но с ти масс в этих об лас тях и их
дви же ния. Поз же Г.Вейль пред ло жил ва ри ант об ъ е ди не ния те о рии
гра ви та ции и элек тро маг не тиз ма. В его ра бо тах впер вые бы ла пред -
став ле на псев до ри ма но ва ге о мет рия.

За тем А.Эд дин г то ном был ука зан ши ро кий класс псев до ри ма но -
вых ге о мет рий, об ла да ю щих так на зы ва е мой «не мет рич но с тью». Для
мно гих со во куп но с тей ма те ма ти че с ких об ъ ек тов (функ ций, опе ра то -
ров и т.д.) мож но вве с ти по ня тие рас сто я ния, об ла да ю ще го сво й ст ва -
ми, ана ло гич ны ми сво й ст вам об ыч но го рас сто я ния. То г да го во рят,
что эта со во куп ность яв ля ет ся мет ри че с ким про стра н ст вом. В мет ри -
че с ком про стра н ст ве мож но об ыч ным об ра зом оп ре де лить по ня тие
пре д е ла по сле до ва тель но с ти то чек. К «не мет рич ным» ге о мет ри ям от -
но сят ся ли ней ные ге о мет рии.

Э.Кар тон пред ло жил бо лее об щий класс ге о мет рий – ге о мет рии
с кру че ни ем, ге о мет ри че с кая струк ту ра ко то рых оп ре де ля ет ся мет -
ри че с ким тен зо ром и тен зо ром кру че ния. 
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Су ще ст во ва ние ши ро ко го клас са гео мет рий (с це лой раз мер но стью) 
вы зы ва ет за ко но мер ный во прос о том, воз мож но ли су ще ст во ва ние та ко -
го же мно го об ра зия про странств или же это раз ные по фор ме, но об щие
по су ти раз лич ные гео мет ри че ские опи са ния еди но го про стран ст ва. Не -
кий об щий прин цип по строе ния раз лич ных об об ще ний про странств и со -
от вет ст вую щих им гео мет рий на ос но ве тео рии групп пре об ра зо ва ний,
как уже го во ри лось, был сфор му ли ро ван Клей ном. В рам ках та ко го под -
хо да ка ж дый класс гео мет ри че ских свойств вы де ля ет ся с по мо щью ука -
за ния на оп ре де лен ную груп пу пре об ра зо ва ний, ос тав ляю щую эти свой -
ст ва ин ва ри ант ны ми. 

Ка ж дым вы де лен ным клас сом ге о мет ри че с ких свойств за ни ма ет -
ся своя осо бая ге о мет рия, и те о ре ти ко-груп по вой под ход по зво ля ет
про вес ти клас си фи ка цию раз лич ных ге о мет рий и ге о мет ри че с ких
про странств. Так, на при мер, класс мет ри че с ких свойств оп ре де ля ет ся
как класс свойств, ин ва ри ан т ных от но си тель но груп пы дви же ний ге о -
мет ри че с ких об ъ ек тов (про стра н ст ва со сво бод ной под виж но с тью),
и это яв ля ет ся пред ме том ис сле до ва ния мет ри че с ких ге о мет рий [64].
Аф фин ная ге о мет рия, в свою оче редь, из у ча ет сво й ст ва ге о мет ри че с -
ких об ъ ек тов, со хра ня ю щие ин ва ри ан т ность от но си тель но груп пы
всех аф фин ных пре об ра зо ва ний [65] (со хра ня ет ся па рал лель ность
пря мых). Про ек тив ная ге о мет рия опи ра ет ся на иные сво й ст ва ге о мет -
ри че с ких об ъ ек тов, ос та ю щи е ся ин ва ри ан т ны ми при пре об ра зо ва ни -
ях. Уг лы и рас сто я ния не яв ля ют ся ин ва ри ан та ми дан ной ге о мет ри че -
с кой те о рии, – та ко вы здесь точ ки и пря мые.

В ма те ма ти че с ких те о ри ях вся кое мет ри че с кое про стра н ст во яв ля -
ет ся то по ло ги че с ким. За ок ре с т но с ти в нем при ни ма ют ся все воз мож -
ные от кры тые ша ры (при этом от кры тым ша ром ра ди у са R с цен тром
в точ ке x0 на зы ва ет ся со во куп ность всех то чек х, для ко то рых рас сто я -
ние r(х, x0) < R). То по ло гия од но го и то го же мно же с т ва мо жет быть раз -
лич ной в за ви си мо с ти от мет ри ки, вве ден ной на нем. На п ри мер, на мно -
же с т ве ве ще с т вен ных функ ций, оп ре де лен ных и не пре рыв ных на от -
рез ке [a, b] чи с ло вой оси, мож но вве с ти две мет ри ки:

p (x, y) = max  x(t) – y(t),                (1)

p (x, y) = 
a

b

∫  x(t) – y(t) dt.                                 (2)
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Со от ве т ст ву ю щие мет ри че с кие про стра н ст ва об ла да ют раз ны ми
то по ло ги че с ки ми сво й ст ва ми. Мет ри че с кие про стра н ст ва с мет ри кой
(1) яв ля ют ся пол ны ми мет ри че ски ми про стран ст ва ми, а про стран ст ва
с мет ри кой (2) этим сво й ст вом не об ла да ют. В мет ри че с ком про стран ст -
ве мож но вво дить фун да мен таль ные по ня тия ана ли за: не пре рыв ность
ото бра же ния од но го мет ри че ско го про стран ст ва в дру гое, схо ди мость,
ком пакт ность и т.д.

Гиль бер то во про стра н ст во пред став ля ет со бой ма те ма ти че с кое
по ня тие, об об ща ю щее по ня тие ев к ли до ва про стра н ст ва на бес ко неч -
но мер ный слу чай. Ли ней ное про стра н ст во – это то же, что гиль бер то -
во про стра н ст во. В гиль бер то вом про стра н ст ве рас смат ри ва ют ся
глав ным об ра зом бес ко неч но мер ные про стра н ст ва. Од ним из пер вых
при ме ров бес ко неч но го ли ней но го про стра н ст ва бы ли гиль бер то во
про стра н ст во и про стра н ст во С [а, b] не пре рыв ных функ ций, за дан -
ных на от рез ке [а, b].

Воз мож ность об ос но ва ния мет ри че с ких от но ше ний про стра н ст ва
не толь ко как кон ти ну у ма, но и как дис крет но го об ъ ек та рас смат ри -
ва лась в XIX в. Ри ма ном. Пу ан ка ре так же до пус кал опи са ние фи зи че с -
кой ре аль но с ти с по мо щью дис крет ных мо де лей. Сле ду ет от ме тить, что 
об ос но ва ние про стра н ст ва его дис крет но с тью в фи зи ке при во дит к по -
те ре стро го ма те ма ти че с ко го по ни ма ния раз мер но с ти (клас си че с кое ее
по ни ма ние). На вер ное, по э то му до воль но боль шое чис ло ис сле до ва те -
лей го во рят о су ще с т во ва нии лишь це ло чис лен ных зна че ний раз мер но -
с ти про странств [66]. 

Опи ра ясь на не ко то рую со во куп ность аб ст рак ций, по ро ж дае мых
фи зи че ской ре аль но стью, ма те ма ти ки соз да ли мно же ст во мо де лей, по -
зво ляю щих об об щать на блю дае мые свой ст ва при ро ды в ши ро ких пре де -
лах. Они же раз ра бо та ли спе ци фи че ский ап па рат для опи са ния n-мер ных
ми ров, где n при ни ма ет зна че ния от 1 до лю бо го про из воль но го чис ла,
при ус ло вии что при ни мае мые зна че ния из ме ре ний – це лые чис ла. Фи зи -
ки, на при мер, го во рят о су ще с т во ва нии 11-, 24-мер ных про странств,
объ яс няя эти яв ле ния «струн ной струк ту рой» про стран ст ва [67]. Од на ко
и здесь не су ще ст ву ет од но знач но го мне ния. «Бо зон ная стру на ве дет
к не про ти во ре чи вой кван то вой тео рии, толь ко ес ли раз мер ность про -
стран ст ва-вре ме ни рав на 26» [68], а при рас смот ре нии мо де ли фер ми он -
ной стру ны до пус ти мая раз мер ность про стран ст ва-вре ме ни ока за лась
рав ной 10 [69]. Ска зан ное вы ше оп ре де ля ет су ще ст во ва ние фи зи че ско го
под хо да к про бле ме раз мер но сти про стран ст ва и вре ме ни.
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На блю дае мую трех мер ность про стран ст ва мно гие ис сле до ва те ли
объ яс ня ют фак ти че ским под твер жде ни ем ста биль но сти про цес сов имен -
но при та ком чис ле из ме ре ний. При во дят ся при ме ры из са мых раз ных
об лас тей – от кос мо ло ги че ской кар ти ны ми ра (ста биль ность Сол неч ной
сис те мы) до кван то вой ме ха ни ки (ста биль ность ато мов). Но на ря ду
с этим мне ни ем име ет ме сто и иная точ ка зре ния, в ча ст но сти ука зы ва ет -
ся на то, что до сих пор не по лу чен от вет на во прос об ус той чи во сти сол -
неч ной сис те мы. На ру бе же XVIII–XIX вв. дей ст ви тель но счи та лось, что
она долж на быть ус той чи вой. В на ча ле XX в. поя ви лись ос но ва ния пред -
по ла гать об рат ное. Се го дня до пус ка ет ся, что дол го сроч ный про гноз по -
ве де ния Сол неч ной сис те мы (да же ес ли ог ра ни чить ся толь ко гра ви та ци -
он ным взаи мо дей ст ви ем) за труд ни те лен в ана ли ти че ском пла не: как го -
во рят спе циа ли сты, урав не ния яв ля ют ся «не ин тег ри руе мы ми». Лю бая
са мая ма лая не точ ность в на чаль ных ус ло ви ях мо жет поз же очень силь но 
по вли ять на воз мож ные ва ри ан ты раз ви тия сис те мы. 

На наш взгляд, в про ти во ре чие с рас про с тра нен ным пред став ле ни -
ем о трех мер но с ти про стра н ст ва всту па ет и те о рия струн, пред по ла га ю -
щая бльшую раз мер ность про стра н ст ва. Про б ле му мно го мер но с ти
про стран ст ва в тео рии су пер струн пред ла га ет ся ре шать сле дую щим об -
ра зом: «Де ся ти мер ное фи зи че ское про стран ст во-вре мя долж но иметь
спе ци аль ную струк ту ру. Че ты ре из ме ре ния от ве ча ют на блю да е мо му на 
уров не со вре мен ных экс пе ри мен тов че ты рех мер но му про стра н ст -
ву-вре ме ни. Шесть ос тав ших ся из ме ре ний уст рое ны так, что со от вет ст -
вую щие ко ор ди на ты ме ня ют ся в ко неч ных пре де лах и со от вет ст ву ют,
как го во рят, ком пакт но му про стран ст ву… При этом ха рак тер ные гра ни -
цы из ме не ния этих шес ти ко ор ди нат име ют по ря док план ков ской дли ны. 
Та ким об ра зом, от вет на во прос, что де лать с выс ши ми из ме ре ния ми,
очень про ст – их не вид но» [70]. Од на ко воз мож но пред по ло жить, что
«выс шие» из ме ре ния под ра зу ме ва ют и бо лее бо га тые ва риа ции то по ло -
гий. Ис хо дя из то по ло ги че ско го мно го об ра зия мож но по лу чать «дос та -
точ но не про ти во ре чи вые» ва ри ан ты фи зи че ской кар ти ны ми ра. «Дос та -
точ ная не про ти во ре чи вос ть» фи зи че ских кар тин ми ра, в ос но ве ко то рых
ле жат впол не оп ре де лен ные гео мет ри че ские тео рии, вле чет за со бой ряд
во про сов фун да мен таль но го ха рак те ра:

• как свя за ны ин ва ри ан ты дан ной «внеш ней струк ту ры» (кар ти ны
ми ра или оп ре де лен но го гео мет ри че ско го про стран ст ва) с про стран ст -
вен но-вре мен ны ми свой ст ва ми, по ро ж даю щи ми эту струк ту ру?
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• ка кие гео мет ри че ские свой ст ва про из воль но го гео мет ри че ско го
про стран ст ва яв ля ют ся по сто ян ны ми для это го про стран ст ва?

• как мно го су ще ст ву ет раз лич ных внеш них струк тур дан но го ти па,
по ро ж даю щих (или опи сы ваю щих) ту или иную гео мет ри че скую струк -
ту ру про стран ст ва? Су ще ст ву ет ли хоть од на та кая струк ту ра и яв ля ет ся
ли она един ст вен ной?

Ут ра та од но знач но сти гео мет ри че ско го зна ния и воз ник шие в свя зи
с этим про бле мы сти му ли ро ва ли раз ви тие ме та фи зи че ской (эзо те ри че -
ской) трак тов ки гео мет рии. На при мер, мы мо жем об ра тить ся к тру дам
П.Д.Ус пен ско го [71] и П.А.Фло рен ско го, ко то рые рас смат ри ва ли дан -
ную про бле му имен но в этом клю че. Так, Ус пен ский на хо дит об ос но ва -
ние чет вер то го из ме ре ния в ме та мор фо зе, про ис хо дя щей во вре ме ни,
ко то рое ка ким-то об ра зом транс фор ми ру ет ся в про стран ст во [72]. «При -
кос но ве ние ге о мет ри че с кое», о ко то ром го во рил Ло ба чев ский, здесь
об ре та ет бо лее ши ро кое рас про с тра не ние. Ссы ла ясь на од ну из книг
Хин то на, Ус пен ский вы ска зы ва ет пред по ло же ние, что «на ше про стран -
ст во дей ст ви тель но есть по верх ность, то есть ме сто со при кос но ве ния
двух про странств выс ше го по ряд ка» [73]. Од на ко, на наш взгляд, у Ус -
пен ско го при сут ст ву ет не кая не по сле до ва тель ность. К при ме ру, Ло ба -
чев ский все гео мет ри че ские по ня тия оп ре де ля ет че рез «при кос но ве ние», 
у Ус пен ско го же в ос но ве всех по ня тий кро ме про стран ст ва (Ло ба чев -
ский это го по ня тия в сво их по след них ра бо тах из бе га ет) мы об на ру жи ва -
ем дви же ние. 

В свою оче редь, Фло рен ский в сво их из ы с ка ни ях ис хо дит из чет -
кой ус та нов ки, что ге о мет рия из у ча ет про стра н ст во и его сво й ст ва,
ко то рые вы ра жа ют ся в ча с т ных про стра н ст вен ных об ра зо ва ни ях. Он
от ме ча ет «ме то до ло ги че с кую ошиб ку» Де кар та – не вер ное при ня тие
еди ни цы ос нов ной ме ры [74]. Про с тра н ст во Фло рен ский ви дит сле ду -
ю щим об ра зом: «Все про стра н ст во мы мо жем пред ста вить двой ным,
со став лен ным из де й ст ви тель ных и из со в па да ю щих с ним мни мых
га ус со вых ко ор ди нат по вер х но с тей, но пе ре ход от по вер х но с ти дей ст -
ви тель ной к по вер х но с ти мни мой воз мо жен толь ко че рез раз лом
про стра н ст ва и вы во ра чи ва ние те ла че рез са мо го се бя» [75]. Фло рен -
ский счи та ет это ве ро ят ным при дос ти же нии ско ро с ти све та, а струк -
ту ра са мо го про стра н ст ва ви дит ся ему пто ло ме е во-дан тов ской. Дан -
ная мо дель, в свою оче редь, опи сы ва ет ся ге о мет ри ей Ри ма на. В со з да -
нии сво ей те о рии Фло рен ский опи ра ет ся на ра бо ту Н.А.Ва силь е ва
«Во об ра жа е мая ло ги ка», где ав тор пред по ла га ет су ще с т во ва ние cуж-
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 де ния про ти во ре чий, – это так на зы ва е мый за кон ин диф фе рен т но го
су ж де ния [76].

В тол ко ва ни ях гео мет ри че ско го зна ния, пред ло жен ных Ус пен ским
и Фло рен ским, про сле жи ва ет ся тра ди ци он ность он то ло ги че ских пред -
став ле ний этих ав то ров, счи таю щих, что пред ме том гео мет рии яв ля ют ся
про стран ст во и его свой ст ва. По пыт ка ин тер пре та ции гео мет рии в бо лее
ши ро ком диа па зо не не из ме ни ла он то ло ги че ских ос но ва ний и ста ту са
гео мет рии или, вер нее, не яви лась при чи ной их пе ре смот ра, – все осу ще -
ст в ля лось в рам ках тра ди ци он ной он то ло гии.

Ана лиз эво лю ции гео мет ри че ско го зна ния в XIX – на ча ле XX в. по -
зво ля ет сде лать сле дую щие вы во ды. 

Ав то ры но вых гео мет ри че ских тео рий ис хо дят из иных пред став ле -
ний об он то ло ги че ских ос но ва ни ях гео мет рии, но рас про стра не ния дан -
ные пред став ле ния не по лу ча ют. Соз да те ли но вых гео мет рий пред ста ют
пер во от кры ва те ля ми зе мель, дос туп к ко то рым очень ог ра ни чен. Со хра -
не ние он то ло ги че ско го ста ту са гео мет рии при ве ло к воз ник но ве нию
псев до проб лем, ко то рые, со от вет ст вен но, не име ют ре ше ния. Из ме не ние 
со дер жа тель ной час ти са мой тео рии ес те ст вен ным об ра зом вле чет за со -
бой из ме не ние про стран ст вен ных пред став ле ний, су ще ст во вав ших пре -
ж де. Пре тер пе ва ет из ме не ния раз мер ность про стран ст ва – как ко ли че ст -
вен ные, так и ка че ст вен ные. Объ ек тив ность гео мет ри че ско го зна ния
про стран ст ва ут ра чи ва ет од но знач ность, и воз ни ка ют два на прав ле ния
в по ис ках объ ек ти ва ции: или фи зи че ские яв ле ния оп ре де ля ют со от вет ст -
вие гео мет ри че ской тео рии дей ст ви тель но сти, или фи зи че ские яв ле ния
обу слов ле ны гео мет ри че ской струк ту рой про стран ст ва.

Су ще ст вую щие се го дня со цио куль тур ные ус ло вия и воз ник шая ва -
риа тив ность со дер жа ния гео мет рии на ос но ве еди ной ак сио ма ти че ской
струк ту ры не ини ции ру ют из ме не ния в оп ре де ле нии он то ло ги че ско го
ста ту са гео мет рии. Пред по ла гае мая фи зи че ская обу слов лен ность за кре -
п ля ет за гео мет ри ей ста тус дис ци п ли ны, изу чаю щей про стран ст во и про -
стран ст вен ные от но ше ния. Гео мет рия вос при ни ма ет ся как мо де ли ро ва -
ние фи зи че ско го про стран ст ва и по это му как «про ис те каю щая из опы та
и под чи няю щая ся ему» [77].

Воз ник но ве ние не евк ли до вых гео мет рий свя за но с по пыт ка ми эм -
пи ри че ской ве ри фи ка ции тео ре ти че ско го про стран ст ва евк ли до вой гео -
мет рии. Дан ные тео рии ос но ва ны на иной ин тер пре та ции он то ло ги чес -
ко го ста ту са гео мет ри че ско го зна ния, а их ле ги ти ми  ция – со ста нов ле ни -
ем не клас си че ской ра цио на ль но сти. Про сле жи ва ет ся па рал ле лизм
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ме ж ду воз ник но ве ни ем но вых на прав ле ний в ли те ра тур ном и ху до же ст -
вен ном твор че ст ве и ле ги ти ма ци ей не евк ли до вых гео мет рий.
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Ibragimova, N.I. Arising of non-Euclidean geometries and the problems of
interpretation of their ontological status

The paper shows that arising of non-Euclidean geometries is connected with attempts to
verify the theoretical area of Euclidean geometry in an empirical way. These theories are based on
a different interpretation of ontological status of geometrical knowledge and their legitimation is
related to formation of non-classical rationality. Parallelism is traced between arising of new
trends in literature and art on the one hand and legitimation of non-Euclidean geometries on the
other hand. 
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