М. Вертгеймер                  ОТКРЫТИЕ ГАЛИЛЕЯ
Вертгеймер (Werthelmer) Макс (№ апреля 1880—12 октября 1943) — немецкий психолог, один из основателей гештальт-психологии, Профессор Берлинского (с 1922) университета, университета во Франкфурте-на-Майне (с 1929), по​сле эмиграции в США (1933) — профессор Школы социальных ис​следований в Нью-Йорке. Основа​тель и редактор (совместно с К. Коффкой и В. Келером) журна​ла «Psychologische Forschung» (1921), где публиковались работы гештальтпсихологов. В своей первой экспериментальной работе, посвященной исследованию видимого движения, М. Вертгеймер впервые выдвинул гипотезу о целостной структуре перцептивных процессов. Подход к изучению вос​принимаемого образа как целостной структуры (гештальта) явился ос​новным принципом гештальтпсихо-

логии, который затем был распространен и на другие психические процессы, в том. числе мышление. Согласно Вертгеймеру, мыслитель​ный процесс развивается как последовательная смена гештальтов — разных типов целостного видения проблемной ситуации, причем реше​ние задачи означает совпадение структуры видения этой ситуации с ее объективной структурой. В книге «Productive Thinking» (N. Y., 1945) Вертгеймер широко иллюстрирует основные принципы своего подхода, анализируя ряд известных научных открытий. В хрестоматии приводится одна из таких иллюстраций. Сочинения: Experimenteller studien uber das Schen von Bewegungen,— «Zeitschrift fur Psychologic», 1910—1911, Bd. 61, S. 3—4; Unter-suchungen zur lehre von. der ge-stalt— «Psychol. Forsch.», 1921, Bd. 1; 1923r Bd. 4.

Как Галилей совершил то открытие, которое привело к формулировке закона инерции и, таким образом, к возникновению со​временной физики?

Известен целый ряд попыток ответить на этот вопрос, одна​ко и до сих пор он остается не вполне ясным. Ситуация, в кото​рой находился Галилей, была отягощена крайне сложными понятиями и спекуляциями, касавшимися природы движения.

Предшествующие обсуждения центрировались на такого рода вопросах: Направлялось ли мышление Галилея индукцией или абстракцией? Опытным наблюдением и экспериментом или же некими априорными предложениями? Можно ли считать принципиальной заслугой Галилея то, что он превратил качественные наблюдения в количественные? и др.

Если изучить литературу — древние трактаты    по физике и    работы современников Галилея, — то можно обнаружить,    что одной из самых замечательных черт мышления  Галилея    была его способность достигать предельно ясного структурного понимания (insight)  на чрезвычайно сложном и запутанном фоне.

Я не буду пытаться дать здесь историческую реконструкцию. Это потребовало бы основательного анализа огромного материала первоисточников, а я не историк. К тому же доступный нам исторический материал все равно недостаточен для психолога, интересующегося деталями развивающегося процесса мысли, которые обычно опускаются в тексте. К сожалению, мы не можем расспросить самого Галилея о действительном ходе его мысли, хотя мне, например, и очень хотелось бы это сделать, особенно по поводу отдельных моментов. Моя попытка воссоздать некото​рые линии этого красивого процесса будет в известном смысле лишь психологической гипотезой, не претендующей на историче​скую правильность. Но, я думаю, что кое-что мы все-таки смо​жем извлечь из нее для решения нашей проблемы.

Я надеюсь, что читатель будет не только читать, но и попытается думать вместе со мной.
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Ситуация следующая:

1)   Если взять камень в руку и отпустить его, то он упадет вниз. Так происходит со всеми тяжелыми телами. Преж​ний физик сказал бы: «Тяжелые тела имеют тяготение к своему дому, земле».

2)   Если толкнуть тело, скажем, повозку или мяч по горизонтальной плоскости, то оно придет в движение и будет дви​гаться некоторое время, пока  не остановится.   Остановка последует скорее, если толчок будет слабым, и, наоборот,  несколько позже, если толчок будет сильным.

Это - самые простые значения старого термина. Рано или поздно движущееся тело остановится, если сила, толкав​шая его, перестанет действовать. Это очевидно.

3)   Имеются некоторые   дополнительные   факторы,    которые необходимо рассматривать в связи с анализом движения,

а именно: величина объекта, его форма, поверхность, по которой движется тело, наличие или отсутствие препятст​вий и т.д.

Итак, нам известно огромное число факторов, так или иначе касающихся движения. Все они хорошо нам знакомы. Но понимаем ли мы их? Кажется, что да. На самом деле,  разве мы  не знаем, чем вызывается движение?! Разве мы не можем усмотреть здесь действие некого принципа?

Галилея эти знания не удовлетворяли. Он спросил себя:  «Знаем ли мы, как действительно происходит такое движение?»  Побуждаемый желанием понять внутренние законы движения, Галилей сказал себе: «Мы знаем, что тяжелое тело падает, но как оно падает? При падении оно приобретает некоторую скорость. Скорость растет вместе с увеличением пройденного телом пути. Но как именно?»

Обыденный опыт дает нам лишь грубую картину происходя​щего. Галилей начал наблюдать и экспериментировать в надежде обнаружить, что же происходит со скоростью и подчиняется ли ее изменение каким-либо понятным принципам. Его эксперименты представляются чрезвычайно грубыми по сравнению с тем, что достигла фи​зика позже. Но, организуя эти наблюдения и эксперименты, Галилей пытался сформулиро​вать свою гипотезу.

Сначала он нашел формулу ускорения па​дающего тела. Так как скорость падения тела велика и было трудно установить ее точное зна​чение, то Галилей решил изучить этот вопрос, рассуждая так: «Не могу ли я исследовать дви​жение более надежным способом? Как я буду изучать, как шарик скатывается по наклонной плоскости. Разве свободное падение не есть лишь частный случай движения по наклонной плоскости, когда угол наклона достиг 90°?».

Изучая ускорение в различных случаях, он увидел, что оно уменьшается вместе с уменьшением» угла наклона (рис. 1). Величине угла соответствует величина уменьшения ускорения.

Ускорение стало самым главным и центральным фактом, как только Галилей усмотрел принципиальную связь уменьшения ускорения с уменьшением величины угла.
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Рис. 1

Потом он вдруг спросил себя: «Не есть ли это лишь половина целой картины?» Не является ли то, что происходит, когда тело подбрасывают вверх или когда шар толкают в гору, другой симметричной частью той же самой картины, частью, которая как отражение в зеркале повторяет то, что есть у нас, и таким обра​зом сообщает картине полноту?

Когда тело подбрасывают вверх, мы имеем не положительное, а отрицательное ускорение. По мере подъема тела его скорость убывает. И опять, симметрично положительному ускорению падающего тела, это отрицательное ускорение уменьшается по мере того, как угол наклона все больше отклоняется от 90°, так что получается законченная, полная картина (рис. 2).


Рис. 2

Но полна ли и эта картина?    Нет. В ней есть пробел. Что будет, когда плоскость  горизонтальна, когда угол равен пулю, а тело находится в движении?  Во всех случаях мы можем начинать с некоторой данной скорости. Что же тогда должно произой​ти в соответствии с нашей структурой?

Положительное ускорение вниз и отрицательное ускорение вверх уменьшаются при отклонении от вертикали до и не положительного, и не отрицательного ускорения, т.е. до постоянного движения?! Если тело движется го​ризонтально в данном направлении, оно будет продолжать двигаться с постоянной скоростью — вечно, если только некая внешняя сила не изменит состояния движения.

Это утверждение находится в крайнем противоречии с прежним положением, приведенным выше в п. 2. Тело, движущееся с постоян​ной скоростью, никогда не придет к состоянию покоя, если только не действуют внешние помехи, вне зависимости от того, была ли сила, приведшая тело в движение, сильной или слабой.

Что за странное    заключение!    Противоречащее    на  первый взгляд всему  обыденному опыту  и все-таки требуемое логикой структуры.

Конечно же, мы не можем выполнить такого эксперимента. Даже если бы мы могли устранить все внешние помехи, чего мы, разумеется, сделать не можем, возможность вечного наблюдения, конечно, исключена. С другой стороны, затухание измене​ния ускорения ясно указывает на нулевую величину этого изме​нения для данного случая.

Точка зрения Галилея подтвердилась и послужила основанием для развития современной физики.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

Что существенно для этого описанного здесь процесса? Во-первых, желание выяснить, что же происходит, когда тело падает или скатывается вниз; желание посмотреть, нет ли во всех этих  случаях  некоего внутреннего  принципа;   желание рассмот​реть все случаи при различных углах наклона.

Это центрирует мысль на ускорении. Организация экспери​ментов определяется гипотезой о том, что центрация на вопросе об ускорении может привести к пояснению всей проблемы.

Различные случаи выступают как части некой хорошо упоря​доченной структуры, указывая на отношение, существующее между углами наклона и величиной ускорения. Каждый отдельный  случай занимает свое место в группе, и то, что происходит в каж​дом из этих случаев, может быть понято как определяемое этим местом.

Вo-вторых, эта структура рассматривается теперь как часть более широкого контекста: существует и другая, дополнительная часть, понимаемая как симметричная к первой и формирующая целое, в котором эти две половинки представляют собой две больших, соответствующих друг другу подгруппы, с положитель​ным ускорением в одной, с отрицательным — в другой. Они ви​дятся теперь как бы с одной точки зрения, в согласованной структуре целого.

В-третьих, обнаруживается, что в этой структуре существует некая критическая точка — случай горизонтального движения. Структурный принцип целого задает ясную необходимость существования именно этой точки. С точки зрения этой необходи​мости случай горизонтального движения выступает как такой случай, при котором не происходит ни ускорения, ни замедления, как случай постоянной скорости. Следовательно, покой стано​вится только частным случаем движения с постоянной скоро​стью, случаем отсутствия положительного или отрицательного ускорения. Покой и постоянное прямолинейное движение в гори​зонтальном направлении выступают теперь как структурные экви​валенты.                                                                                                                                                                                                                                           

Конечно, при этом используются и операции традиционной логики, такие, как индукция, вывод, формулировка теории, равно как и наблюдение, и изобретательное экспериментирование. Но все эти операции функционируют, занимая определенное место внутри целого процесса. Сам же этот процесс управляется той перецентрацией, которая проистекает из желания добиться ос​мысленного понимания. Это приводит к трансформации, в ре​зультате которой вещи видятся как части новой, ясной струк​туры.

Продуктивные процессы имеют зачастую следующую приро​ду: желание достичь подлинного понимания побуждает к иссле​дованию и запускает его. Определенная область в поле исследо​вания выделяется как критическая и центральная, но не стано​вится при этом изолированной. Складывается новая, более глу​бокая, структурная точка зрения на ситуацию, вызывая измене​ния в функциональных значениях отдельных элементов, в их группировке и т. д. Направляясь тем, чего требует структура ситуации для критической области, приходят к некоторому осмыс​ленному предсказанию, которое, точно так же, как и другие ча​сти этой структуры, требует верификации, прямой или косвенной.

Рассказывая эту историю, я часто с чувством глубокого удовлетворения видел, как у многих моих слушателей возникал жи​вой и искренний интерес. Следя за теми драматическими собы​тиями, которые происходили в головах у моих слушателей, я вдруг видел, как в самый критический момент некоторые из них восклицали: «Теперь я понимаю (See)!». Для них это был переход от знания некоторого разрозненного ряда вещей к углуб​ленному пониманию и осмысленному взгляду на целое.

