
�URNAL F�ZIQNIH DOSL�D�EN^

t. 1, } 4 (1997) s. 477{489

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES

v. 1, No 4 (1997) p. 477{489

F�ZIKA � F�LOSOF��: QI POTR�BN� VONI ODNA ODN��?

R. �a�da

�nstitut f�ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni

UkraÝna, UA{290011, L~v�v, vul. Sv
nc�c~kogo, 1

(Otrimano 4 listopada 1996)

Statt� prisv�qeno de�kim f�losof�qnim pitann�m suqasnoÝ f�ziki. Pokazano, wo, z od-

nogo boku, f�losof�qn� �deÝ dopomagali rozv'�zuvati skladn� gnoseolog�qn� problemi, �k� vi-

nikali p�d qas perehodu v�d klasiqnoÝ f�ziki do rel�tiv�stiqnoÝ teor�Ý � kvantovoÝ mehan�ki.

Z drugogo boku, anal�z takih problem spri�v pro�resov� suqasnoÝ f�losof�Ý. Navedeno vi-

slovl�vann� vidatnih f�zik�v XX stol�tt� pro va�live znaqenn� f�losof�qnih koncepc��

u rozvitku nov�tn~oÝ f�ziki. Rozgl�nuto pitann� klasif�kac�Ý f�ziqnih teor�� � strukturi

teoretiqnoÝ f�ziki, sp�vv�dnoxenn� m�� teor�
� ta eksperimentom.

U kontekst� stanovlenn� teor�Ý v�dnosnosti � kvantovoÝ mehan�ki obgovoreno rozvitok

u�vlen~ pro sp�vv�dnoxenn� m�� sub'
ktom � ob'
ktom p�znann�, sformul~ovano princip do-

povn�l~nost� Bora.

Zrobleno visnovok, wo f�losof�qna osv�ta povinna buti skladovo� qastino� navqann�

f�zik�v v un�versitetah, ale programi v�dpov�dnih kurs�v ta metodi vikladann� povinn�

vrahovuvati specif�ku f�ziki �k nauki ta stil� mislenn� f�zik�v. U proces� p�dgotovki

f�losof�v neobh�dnim 
 posilenn� uvagi do bazovih koncepc�� suqasnogo prirodoznavstva �

osoblivo f�ziki, a tako� diferenc��c�� u p�dgotovc� f�losof�v{naukovc�v z tim, wob qastina

Ýh spec��l�zuvalas� v galuz� f�losof�qnih problem prirodniqih nauk. Do oprac�vann� kur-

s�v f�losof�Ý ta napisann� v�dpov�dnih pos�bnik�v doc�l~no zaluqati tako� prirodoznavc�v,

u tomu qisl� f�zik�v.

Kl�qov� slova: f�losof�qn� pitann� f�ziki, zakoni � struktura f�ziki, eksperiment �

teor��, f�losof�qna osv�ta.

PACS number(s): 01.65+g, 01.70+w

F�losof��, metodolog�� � osnovi nauki pod�bn�

do kuw�v tro�nd: voni zdatn� davati nasolodu,

koli Ýh dogl�dati, � sta�t~ nepri
mnimi �

kol�qimi, koli nimi ne za�ma�t~s�...

Rozvivati dobru f�losof�� nabagato va�qe,

n�� v�dmovl�tis� v�d f�losof�Ý vzagal�.

Mar�o Bun�e. \F�losof�� f�ziki"

I. VSTUP

Mo�na vva�ati znamennim to� fakt, wo f�lo-

sof�qni� fakul~tet u L~v�vs~komu un�versitet�

v�dnovleno za �n�c�ativo� f�zika | profesora

�. O. Vakarquka. Ad�e sered r�znih galuze� priro-

doznavstva, �k� robl�t~ vnesok u pobudovu naukovogo

sv�togl�du, metodolog�qnih � f�losof�qnih osnov na-

ukovogo p�znann�, f�zika pos�dala � pos�da
 osoblive

stanoviwe. Ce zumovleno tim, wo vona, vid�l��qi

v mater��l~nomu sv�t� de�k� na�prost�x� ob'
kti �k

predmeti p�znann�, buduvalas~ u r�znih napr�mah �k

\toqna" nauka. P�d cim term�nom mi rozum�
mo po
d-

nann� dvoh na�va�liv�xih osoblivoste� f�ziki: z

odnogo boku, vona �runtu
t~s� na k�l~k�snomu eks-

periment�, �ki� 
 perxod�erelom �nformac�Ý pro

f�ziqnu real~n�st~; z drugogo, vona 
 log�qno strun-

ko� teoretiqno� konstrukc�
�, �ka spira
t~s� na

pevnu sistemu q�tko okreslenih pon�t~, opisu
 c�

real~n�st~ k�l~k�sno v�dpov�dnim matematiqnim apa-

ratom � slu�it~ zavd�ki c~omu d�erelom novogo

znann�, kriter�
m adekvatnosti �kogo znovu 
 eks-

periment. Pod�bni� p�dh�d mo�e buti (� qasto buv)

vz�rcem dl� pobudovi bud~-�koÝ galuz� nauki.

Vodnoqas stanovlenn� nov�tn~oÝ f�ziki u XX

stol�tt� postavilo pitann� pro neobh�dn�st~ f�lo-

sof�qnogo osmislenn� nadzviqa�no skladnoÝ p�zna-

val~noÝ situac�Ý, �ka potrebuvala anal�zu � glibokogo

peregl�du osnov l�ds~kogo mislenn�. \V nax qas,

| pisav Al~bert A�nxta�n u statt� \Zauvagi pro

teor�� p�znann� Bertrana Rassela", | f�zik zmuxe-

ni� za�matis� f�losof�qnimi problemami nabagato

b�l~xo� m�ro�, n�� ce dovodilos� robiti f�zikam

minulih pokol�n~. Do c~ogo f�zik�v zmuxu�t~ trud-

now� Ýhn~oÝ vlasnoÝ nauki" [1, c. 248].

Teor�� v�dnosnosti bula perxim etapom rozvitku

novih teoretiko{p�znaval~nih koncepc�� u f�zic�.

A stvorenn� kvantovoÝ mehan�ki suprovod�uvalos�

we dramatiqn�xim � glibxim peregl�dom f�losof�q-

nih osnov f�ziki. C� pitann� detal~n�xe visv�tlimo

ni�qe, ale tut varto navesti de�k� vislovl�vann�

v�domih f�zik�v z knigi [2], prisv�qenoÝ N�l~sov�
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Boru. Govor�qi pro c� teor��, Pol~ D�rak zazna-

qiv: \Vona v koren� zm�nila rozum�nn� sv�tu f�zi-

kami; mabut~, takogo potr�s�nn� nauka ne znala za

vs� svo� �stor��". Robert Oppenga�mer nazvav kvan-

tovu mehan�ku \novim etapom v evol�c�Ý l�ds~kogo

mislenn�", a D�on U�ler | \na�b�l~x revol�c��-

no� koncepc�
� stol�tt�".Svo� teor�� dopovn�l~no-

sti, pisav R. Mur, vikladav Bor na kon�res� f�zik�v

u 1927 r. qastkovo movo� f�ziki, a qastkovo movo�

f�losof�Ý.

Pereh�d v�d klasiqnoÝ f�ziki do teor�Ý v�dnosno-

sti � kvantovoÝ mehan�ki buv zd��sneni� zusill�mi

nasampered takih vidatnih f�zik�v{teoretik�v, �k

Maks Plank, Al~bert A�nxta�n, N�l~s Bor, Verner

Ga�zenber�, Erv�n Xred�n�er,Maks Born, Vol~f�an�

Paul�, Pol~ D�rak. Glibok� znavc� f�losof�Ý, voni u

svoÝh f�ziqnih prac�h spiralis� na c� znann�, ale,

kritiqno spri�ma�qi r�zn� f�losof�qn� napr�mi, do-

vodili, wo nov�tn� revol�c�� u f�zic� stavit~ pered

f�losof�
� nov� problemi, rozv'�zuvann� �kih po-

trebu
 vihodu poza ramki �k tak zvanogo zdorovogo

gluzdu, tak � poperedn�h f�losof�qnih sistem.Dopov-

n�mo c� tezu vislovl�vann�mi A. A�nxta�na z ci-

tovanoÝ statt� pro B. Rassela. Govor�qi pro svo
 za-

hoplenn� cim f�losofom, A�nxta�n zaznaqav: \Ba-

gato waslivih godin � prov�v za qitann�m prac~

Bertrana Rassela". U c�� statt� A�nxta�n pisav ta-

ko� pro rol~ angl��s~kih f�losof�v Berkl� ta �ma

ta n�mec~kogo mislitel� Kanta u rozvitku teor�Ý

p�znann�. V�n ne pod�l�v Ýhn�h f�losof�qnih sistem,

nagoloxu�qi, wo pro�res nauki, zokrema f�ziki, po-

kazav nespromo�n�st~ stvorenih nimi konceptual~-

nih p�dhod�v do problemi sp�vv�dnoxenn� m�� mi-

slenn�m, ob'
ktivnim sv�tom ta �ogo spri�mann�m

l�dino� za dopomogo� organ�v qutt�. Vodnoqas v�n

v�ddavav nale�ne cim vidatnim f�losofam, osk�l~ki

zrobleni� nimi kritiqni� anal�z procesu p�znann�

� d�erel naxih znan~ (u ko�nogo z nih | �nxi�)

spri�v rozvitkov� naukovogo mislenn�, staviv pered

f�zikami problemi, bez usv�domlenn� �kih voni ne

zmogli b dolati perexkod, wo vinikali osoblivo �n-

tensivno u proces� stanovlenn� nov�tn~oÝ f�ziki. Vi-

soko c�niv A�nxta�n �manuÝla Kanta �k f�losofa,

�ki� dov�v,wo mislenn� nemo�live bez takih pon�t~

�k priqinn�st~, qas � prost�r.

Vagomi� vnesok f�ziki ta ÝÝ na�vidatn�xih pred-

stavnik�v u rozvitok f�losof�qnoÝ dumki viznavali

� profes��n� f�losofi. Napriklad, u 1949 r. v ser�Ý

\B�bl�oteka �ivih f�losof�v" (\The library of the

living philosophers") vi�xov zb�rnik state� v�domih

f�losof�v � f�zik�v, wo nazivavs� \Al~bert A�n-

xta�n �k f�losof{uqeni�". Ot�e, vza
mni� vpliv

� vza
mne zbagaqenn� f�ziki � f�losof�Ý ne p�dl�ga-

�t~ sumn�vov�. Meta proponovanoÝ statt� pol�ga
 v

tomu, wob pro�l�struvati � ob�runtuvati c� tezu

na p�dstav� nizki priklad�v takoÝ vza
mod�Ý. Mi

spod�va
mos�, wo vikladen� ni�qe m�rkuvann�, z od-

nogo boku, spri�timut~ poslablenn� pevnogo ske-

pticizmu wodo korist� f�losof�Ý u p�dgotovc� ta

profes��n�� d��l~nost� f�zik�v, a z drugogo, zaoho-

quvatimut~ f�losof�v do glibokogo ozna�omlenn�

z timi dos�gnenn�mi suqasnoÝ f�ziki, �k� mo�ut~

stati d�erelom novih �de� � metod�v u f�losof�qnomu

osmislenn� sv�tu, u rozvitku zagal~nih koncepc�� pro

prirodu l�ds~kogo p�znann�.

Pro
ktu�qi c� dumki na pitann� un�versitets~koÝ

p�dgotovki novih kadr�v u galuz� f�ziki � f�losof�Ý,

hoqemo visloviti tak� poba�ann�. Vikladann� f�lo-

sof�Ý studentam{f�zikam povinno vrahovuvati spe-

cif�ku f�ziqnoÝ osv�ti � f�ziki �k nauki, �ka for-

mu
 pevni� stil~ mislenn�; v�n mo�e vi�vitis� ne-

sum�snim z� stilem, harakternim dl� de�kih f�lo-

sof�qnih napr�mk�v. �kwo � govoriti pro p�dgo-

tovku f�losof�v, to vida
t~s�, wo u navqal~nomu

proces� nadto malo uvagi prid�l��t~ dos�gnenn�m

suqasnoÝ f�ziki, Ýhn~omu vplivov� na suqasnu f�lo-

sof��.Ce� visnovok, �k poka�emo ni�qe, mo�na zro-

biti, �runtu�qis~, zokrema, na ozna�omlenn� z no-

vimi navqal~nimi pos�bnikami z kursu f�losof�Ý, v

�kih viklad f�losof�qnih pitan~ f�ziki viklika


qimalo sutt
vih zauva�en~.

Perx n�� rozgl�dati okrem� konkretn� problemi

na stiku f�ziki � f�losof�Ý, korotko sharakteri-

zu
mo t� aspekti f�losof�Ý, �k� na�b�l~xe stosu�t~s�

prirodniqih nauk.

Zgadani� u�e vidatni� angl��s~ki� f�losof � ma-

tematik Bertran Rassel viznaqa
 f�losof��, �k

\wos~ prom��ne m�� teolog�
� � nauko�. Pod�bno do

teolog�Ý, vona m�stit~ rozva�ann� wodo predmet�v,

toqne znann� �kih poki wo ne dos�gnute � ne p�d-

da
t~s� dovedenn�; prote, pod�bno do nauki, vona ape-

l�
 skor�xe do l�ds~kogo rozumu, n�� do avtoritetu

| avtoritetu qi to tradic�Ý, qi to odkrovenn�. Vse

toqne znann� | berus� tverditi| nale�it~ do na-

uki; vs� dogmati pro te, wo vihodit~ za me�� toqnogo

znann�, nale�at~ do teolog�Ý. Ale m�� teolog�
� � na-

uko� 
 N�qi� Zeml�, na �ku provod�t~s� naskoki z

oboh bok�v; oc� N�qi� Zeml� � 
 f�losof��" [3, c. 5].

U ramkah f�losof�Ý Rassel vid�liv dva r�zn� ele-

menti: \z odnogo boku 
 pitann� naukov� abo log�qn�,

�k� ul�ga�t~ metodam, wodo �kih 
 zagal~na zgoda.

Z drugogo boku, 
 pitann� pristrasnogo �nteresu ve-

likih grup l�de� � nema perekonlivih dokaz�v togo

qi togo rozv'�zku" [3, c. 655]. U proponovan�� statt�

�timet~s� golovno pro pitann� perxoÝ grupi. Voni

stosu�t~s� proces�v p�znann� � opisu sv�tu zasobami

f�ziki, ot�e, u f�losof�qnomu plan� pov'�zan� z pro-

blemo� v�dnoxenn� sv�domosti do mater�Ý, mislenn�

do butt�. Za Rasselom c� pitann� mo�na sformul�-

vati tak: \Qi pod�l�
t~s� sv�t na duh � mater��, a

koli tak, to wo take duh � mater��? Qi duh p�dpor�d-

kovani� mater�Ý, a qi v�n nad�leni� �kimis~ nezale�-

nimi silami? Qi ma
 vsesv�t �kus~ 
dn�st~ abo �kus~

metu �snuvann�? Qi v�n rozviva
t~s� do �koÝs~ vizna-

qenoÝ formi? Qi zakoni prirodi spravd� �snu�t~, a

qi mi v�rimo v nih t�l~ki z vlastivoÝ nam l�bov� do

vpor�dkovanost�?" [3, c. 5]. Zna�ti v�dpov�d� na tak�

pitann� v laborator�Ý abo \na k�nqiku pera" nemo-

�livo. Prote bulo b tako� pomilko� ��noruvati v

proces� takogo poxuku rezul~tati prirodoznavstva,
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zokrema f�ziki. ÕÝ naskoki na \N�qi� Zeml�" zav-

�di davali dobri� uro�a� novih f�losof�qnih �de�

� metod�v, a zbagaqene f�losof�qnim mislenn�m po-

vernenn� na tverdi� �runt nauki priskor�valo po-

stup u p�znann� sv�tu.

F�losof�qnim pitann�m f�ziki prisv�qena bagata

�urnal~na � monograf�qna l�teratura, z �koÝ ne-

veliku qastinu navedeno ni�qe. Osk�l~ki u pro-

ponovan�� statt� torkatimemo r�znoman�tn� aspekti

zv'�zku f�ziki ta f�losof�Ý, Ýhn�� rozgl�d ne mo�e

buti nale�no xirokim � povnim. Tomu viklad ma-

time dewo deklarativni� harakter, u n~omu sti-

sl�st~ anal�zu � ar�umentac�Ý qastkovo kompensuva-

timet~s� cituvann�m ta posilann�m na d�erela.

Sl�d skazati, wo v kolixn~omu Rad�ns~komu

So�z� obgovor�van�� tut problematic� prid�l�li

znaqnu uvagu. Prote na tak� publ�kac�Ý ne mogli ne

naklasti v�dbitok vimogi p�dpor�dkuvati bud~-�ku

d��l~n�st~ u sferah, pov'�zanih z �deolog�
�, potre-

bam total�tarnogo re�imu. Tomu nav�t~ perekladn�

prac� zah�dnih avtor�v pro f�losof�qn� problemi su-

qasnoÝ f�ziki suprovod�uvalis� komentar�mi, �k�

mali zasteregti qitaq�v v�d \kramol~noÝ" dumki, wo

u tvorah \klasik�v" marksizmu{len�n�zmu mo�ut~

buti pogl�di, nezg�dn� z naukovim anal�zom d��snost�.

Krah komun�stiqnih der�avnih sistem poklav kra�

pod�bn�� praktic� �deolog�qnogo preparuvann� nauko-

vih stud��. Ale razom z tim vinik de�ki� vakuum

u sfer� f�losof�qnogo traktuvann� problem priro-

doznavstva, zokrema f�ziki. Nasl�dkom takoÝ situ-

ac�Ý 
 nedostatn�, na nax pogl�d, uvaga do metodo-

log�qnih ta gnoseolog�qnih aspekt�v f�ziki �k u nau-

kov�� d��l~nost� f�losof�v, tak � v navqal~nomu pro-

ces�, v novih p�druqnikah ta pos�bnikah, zor�
ntova-

nih golovno na guman�tarnu sferu. Tomu posilenn�

uvagi do f�losof�qnih pitan~ prirodoznavstva ta

sp�vprac� predstavnik�v prirodniqih nauk � f�lo-

sof�v 
 aktual~no� problemo�. Wob taka sp�vprac�

bula efektivno�, treba podolati pevnu v�dqu�en�st~

m�� nimi, v�dqutnu u de�kih prac�h f�losof�v. Na-

priklad, na p�dstav� sluxnoÝ dumki, wo f�losof��

v c�lomu sutt
vo v�dr�zn�
t~s� v�d bud~-�koÝ galuz�

nauki, zokrema f�ziki, avtori pos�bnika [4] u \Pe-

redn~omu slov�" zaperequ�t~ ob�runtovan�st~ adre-

sovanih f�losof�Ý zakid�v \wodo ÝÝ \nedostatn~oÝ"

toqnost�, konkretnost� � t.�n." Voni vva�a�t~, wo

\pretenz�Ý pod�bnogo rodu spira�t~s� na �l�zorn�, po

sut�, m�folog�qn� u�vlenn� povs�kdennoÝ sv�domost�,

�ka absol�tizu
 (obo�n�
) rol~ � funkc�Ý nauki

v susp�l~n�� sv�domost� suqasnogo l�dstva". Prote

pogoditis� z takim protistavlenn�m nauki � f�lo-

sof�Ý va�ko, osk�l~ki f�losof�� operu
 pevnimi ka-

tegor��mi, �k� ma�t~ zagal~nonaukovi� harakter. �k

priklad, mo�na navesti pon�tt� \zakon", �kim, na

nax pogl�d, zlov�ivali prihil~niki d��lektiqnogo

mater��l�zmu. Osk�l~ki, �k zaznaqav M. Bun�e, \od-

nim �z zavdan~ f�losof�Ý 
 dosl�d�enn� prirodi na-

ukovih teor��" [5, c. 44], a fundament naukovoÝ te-

or�Ý stvor��t~ ÝÝ zakoni, rozgl�nemo v x 2 pon�tt�

\zakon", �k �ogo rozum��t~ u f�zic�, ta pov'�zane z

nim pitann� pro strukturu teoretiqnoÝ f�ziki. Pro-

blema zv'�zku teor�Ý z eksperimentom te� ma
 f�lo-

sof�qn� aspekti, �k� obgovorimo v x 3. Tim samim ot-

rima
mo bazu dl� stislogo anal�zu v nastupnih punk-

tah f�losof�qnih problem, zumovlenih viniknenn�m

spec��l~noÝ teor�Ý v�dnosnosti ta kvantovoÝ mehan�ki.

II. ZAKONOM�RNOST�, ZAKONI � PRINCIPI

U F�ZIC�. STRUKTURA TEORETIQNOÕ

F�ZIKI

F�ziqn� teor�Ý mo�na shematiqno rozd�liti na tri

grupi [6]. Do perxoÝ zaqislimo fundamental~n� te-

or�Ý, �k�, spira�qis~ na osnovn� f�ziqn� pon�tt�

(qas, prost�r, qastinka, pole, masa, zar�d, vza
mod��,

energ�� towo) formul��t~ matematiqno zagal~n� za-

koni prirodi �k bazu opisu xirokoÝ sferi f�ziq-

nih �viw � proces�v. S�di nale�at~ klasiqna (n~�-

ton�vs~ka � rel�tiv�stiqna) mehan�ka, kvantova me-

han�ka, statistiqna f�zika, klasiqna � kvantova te-

or�� pol�v, zagal~na teor�� v�dnosnosti. Va�livim

kriter�
m fundamental~nosti f�ziqnoÝ teor�Ý 
 mo-

�liv�st~ sformul�vati ÝÝ aks�omatiqno, tobto u vi-

gl�d� zamknutoÝ log�qnoÝ sistemi pon�t~, princip�v �

zakon�v. Aks�omatiqne formul�vann� da
 zmogu na�-

glibxe z'�suvati sut~ ta vnutr�xn� strukturu te-

or�Ý. Druga grupa ohopl�
 strukturn� teor�Ý, �k� po-

�sn��t~ vlastivost� skladnih sistem � �viw (na-

priklad, budovu molekul � kristal�v, viprom�n�-

vann� ta poglinann� nimi sv�tla) na osnov� fun-

damental~nih zakon�v dl� skladovih element�v cih

sistem, vza
mod�� m�� nimi ta elementarnih pro-

ces�v. Tret� grupu utvor��t~ fenomenolog�qn� te-

or�Ý (napriklad, termodinam�ka ta fenomenolog�qna

elektrodinam�ka mater��l~nih seredoviw), �k� opi-

su�t~ spostere�uvan� na dosl�d� zakonom�rnost� v

pevn�� vu�q�� qi xirx�� sfer� �viw, ne apel��qi

do znann� zagal~nih zakon�v f�ziki, wo le�at~ v Ýh-

n�� osnov�. C� klasif�kac�� znaqno� m�ro� umovna,

shematiqna, ale vona nabli�eno v�dobra�a
 struk-

turnu harakteristiku teoretiqnoÝ f�ziki. ÕÝ umov-

n�st~ pov'�zana, zokrema, z tim, wo va�ko provesti

q�tku me�u m�� fundamental~nimi � strukturnimi

teor��mi, a, kr�m togo, � \fundamental~n�st~" teor�Ý 


pon�tt�m umovnim. Ko�na z takih teor�� 
 rezul~ta-

tom f�ziqnogo � matematiqnogo model�vann� real~-

nih f�ziqnih ob'
kt�v, v hod� �kogo abstragu�t~s� v�d

de�kih menx sutt
vih qinnik�v, postupovo pereho-

d�qi do woraz toqn�xih modele�. Ska��mo, vlasti-

vost� na�prost�xoÝ atomnoÝ sistemi | atoma vodn�

| �ogo vza
mod�� z� sv�tlom (�ka na dosl�d� pro-

�vl�
t~s� u spektr� viprom�n�vann� qi poglinann�)

| mo�na v perxomu nabli�enn� opisati osnovnim

r�vn�nn�m nerel�tiv�stiqnoÝ kvantovoÝ mehan�ki |

r�vn�nn�m Xred�n�era dl� odnogo elektrona u za-

danomu zovn�xn~omu pol� (kulon�vs~komu pol� �dra

� pol� elektromagnetnogo viprom�n�vann�). Toqn�-

xi� p�dh�d, wo �runtu
t~s� na r�vn�nn� D�raka, �ke

vrahovu
 rel�tiv�stiqn� popravki � sp�n elektrona,
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da
 zmogu po�sniti tonku strukturu spektra vodn�.

We tonx� efekti (tak zvan� nadtonku strukturu �

zsuv atomnih r�vn�v) mo�na opisati, vikoristovu�qi

kvantovu elektrodinam�ku, �ka svoÝm matematiqnim

formal�zmom v�dobra�a
 kvantovu prirodu elektro-

magnetnogo viprom�n�vann� � m�stit~ u�vlenn� pro

vza
mod�� zar�d�enih qastinok z vakuumom kvanto-

vanih pol�v. Mo�na vva�ati, wo na ko�nomu z cih

etap�v teoretiqnogo anal�zu strukturi atoma vodn�

mi vikoristovu
mo pevnogo rodu fundamental~nu te-

or��.

Rozgl�d strukturi skladn�xih sistem (bagatoe-

lektronnih atom�v, molekul, tverdih t�l) potre-

bu
 pobudovi pevnih sprowenih modele�, sukupn�st~

�kih � stanovit~ zm�st v�dpov�dnoÝ strukturnoÝ te-

or�Ý. V takih teor��h f�guru�t~ �k bazov� pon�tt�

elektroni � �dra, elektromagnetna vza
mod�� m��

nimi, zovn�xn� elektromagnetn� pol� (v tomu qi-

sl� sv�tlo) towo. U nih vikoristovu�t~s� zakoni

fundamental~nih teor�� dl� prostih element�v, z

�kih c� ob'
kti pobudovan�. Treba zauva�iti, wo

pod�l ob'
kt�v na \skladn�" � \prost�" 
 tako� umov-

nim, taka klasif�kac�� zm�n�valas� z evol�c�
�

f�ziki. �kwo z v�dkritt�m elektronno{�dernoÝ bu-

dovi atom�v ostann� vtratili \status" prostih, to z

qasom stalo v�domo, wo � atomne �dro 
 sistemo�,

�ka sklada
t~s� z nuklon�v (proton�v � ne�tron�v),

a teper � nukloni rozgl�da�t~ �k sistemi, pobudo-

van� z kvark�v. Nezva�a�qi na taku umovn�st~, po-

n�tt� \fundamental~na teor��" zber�ga
 sens � sto-

sovno takih ob'
kt�v, �k elektron u pol� atomnogo

�dra, osk�l~ki u b�l~xost� vipadk�v (poza me�ami

�dernoÝ � sub�dernoÝ f�ziki) mo�na abstraguvatis�

ne lixe v�d kvarkovoÝ strukturi nuklon�v, a � v�d

nuklonnoÝ budovi �der.

Utoqnimo znaqenn� term�n�v \zakon" � \zakonom�r-

n�st~".

Naukove p�znann� sv�tu �runtu
t~s� na navedenn�

u sv�domost� l�de� pevnogo por�dku v nesk�nqenno

bagatomu emp�riqnomu mater��l�, otrimanomu za do-

pomogo� organ�v v�dqutt�v, z vikoristann�m sposte-

re�en~, eksperiment�v ta log�qnogo anal�zu Ýhn�h

rezul~tat�v. Bazo� takogo vpor�dkuvann� 
 vizna-

qenn� pevnih re�ul�rnoste�, tobto povtor�vanosti

za pevnimi pravilami (regula | po-latins~ki sta-

tut, pravilo) zv'�zk�v m�� r�znimi pod��mi, fak-

tami, danimi spostere�en~ � vim�r�van~ u poz�rnomu

haos� dosl�dnih rezul~tat�v. Tak� re�ul�rnost� na-

ziva�t~ zviqa�no zagal~nim term�nom zakon. Prote

doc�l~no rozr�zn�ti r�zn� tipi re�ul�rnoste�, �k�

nazivatimemo zakonom�rnost�mi, zakonami � prin-

cipami. Term�nom zakonom�rn�st~ okreslimo taku

re�ul�rn�st~, �ka 
 bezposeredn�m uzagal~nenn�m de-

�koÝ mno�ini emp�riqnih danih u por�vn�no vuz~k��

sfer� �viw � stanovit~ osnovu Ýhn~ogo fenomenolog�q-

nogo opisu.P�d zakonami rozum�timemo re�ul�rnost�,

�k� 
 bazo� odnoÝ z fundamental~nih f�ziqnih teor��

� ohopl��t~ vlastivost� xirokogo klasu na�prost�-

xih f�ziqnih ob'
kt�v � proces�v. U tak�� term�no-

log�Ý tak zvan� \zakoni Keplera" pro ruh planet na-

vkolo Sonc� qi \zakon Oma" stosovno sili elek-

triqnogo strumu v prov�dniku sl�d v�dnesti do zako-

nom�rnoste�. Voni, z odnogo boku, buli vstanovlen�

spoqatku fenomenolog�qno �k uzagal~nenn� sposte-

re�en~ � vim�r�van~, a pot�m Ýh mo�na bulo roz-

gl�dati �k nasl�dki glibxih zakon�v prirodi: dru-

gogo zakonu N~�tona � zakonu vsesv�tn~ogo t���nn�

(ruh planet) ta zakon�v elektrodinam�ki � stati-

stiqnoÝ f�ziki (strum u prov�dniku). Zrexto�, v su-

qasn�� f�zic� du�e va�livu rol~ v�d�gra�t~ prin-

cipi, �k� 
 na�zagal~n�ximi tverd�enn�mi, slux-

nimi (na danomu etap� rozvitku nauki) wodo r�znih

(a de�k� | wodo vs�h) galuze� f�ziki. Do nih nale-

�at~ nasampered principi simetr�Ý, �k� naklada�t~

pevn� obme�enn� na mo�livi� vigl�d zakon�v pri-

rodi, ta pov'�zan� z nimi zakoni zbere�enn�. Prin-

cipi simetr�Ý formul��t~s� matematiqno �k vi-

moga �nvar��ntnosti r�vn�n~, �k� vira�a�t~ zakoni

prirodi, v�dnosno pevnih peretvoren~ zm�nnih veli-

qin, wo 
 v cih r�vn�nn�h. Geometriqn� principi

simetr�Ý, �k� v�dobra�a�t~ fundamental~n� vlasti-

vost� prostoru � qasu, vimaga�t~, wob zakoni f�ziki

vira�alis� r�vn�nn�mi, �nvar��ntnimi v�dnosno v�d-

pov�dnih prostorovo{qasovih peretvoren~. Zokrema,

z postulatu pro odnor�dn�st~ prostoru � qasu (r�v-

nopravn�st~ us�h toqok � vs�h moment�v qasu) vipli-

va
, wo zakoni f�ziki povinn� vira�atis� r�vn�n-

n�mi, �nvar��ntnimi v�dnosno prostorovih ta qaso-

vih transl�c�� (perenesen~). Analog�qno, z �zotrop-

nosti prostoru (r�vnopravnosti vs�h napr�m�v) vi-

pliva
 vimoga �nvar��ntnosti v�dnosno prostorovih

povorot�v; f�ziqna ekv�valentn�st~ us�h �nerc��nih

sistem v�dl�ku vira�a
t~s� vimogo� �nvar��ntnosti

zakon�v f�ziki v�dnosno peretvoren~, wo pov'�zu�t~

dv� sistemi v�dl�ku, �k� ruha�t~s� r�vnom�rno odna

v�dnosno drugoÝ (peretvoren~ �al�le� v n~�ton�vs~-

k�� mehan�c� � peretvoren~ Lorenca u rel�tiv�stiqn��

f�zic�).

Principi simetr�Ý mo�na rozgl�dati, z odnogo

boku, v �storiqnomu plan� �k rezul~tat emp�riq-

nih danih abo �k visnovki pro �nvar��ntn�st~ p�d-

tverd�enih dosl�dom zakon�v f�ziki; napriklad, r�v-

n�nn� ruhu N~�tona vi�vilis~ �nvar��ntnimi v�d-

nosno peretvoren~ �al�le�, r�vn�nn� Maksvela |

v�dnosno peretvoren~ Lorenca. Z drugogo boku, voni 


evristiqnim zasobom u proces� poxuku nev�domih za-

kon�v dl� novih galuze� f�ziki, ok�l~ki da�t~ zmogu

apr�or� v�dkidati tak� g�potetiqn� zakoni, �k� ne za-

dovol~n��t~ ustanovlenih princip�v simetr�Ý.

Va�livo nagolositi, wo us� tri tipi re�ul�r-

noste� (zakonom�rnost�, zakoni, principi) 
 bazo�

teoretiqnogo dosl�d�enn� u f�zic� zavd�ki tomu,

wo v ko�n�� konkretn�� situac�Ý z nih vipliva�t~

pevn� visnovki pro vlastivost� v�dpov�dnih f�ziq-

nih sistem, Ýhn� qasovu evol�c�� towo. Napriklad,

�kwo rozgl�dati nerel�tiv�stiqnu sistemu qastinok

(tobto sistemu, elementi �koÝ ruha�t~s� z� xvidko-

st�mi, du�e malimi por�vn�no z� xvidk�st� sv�tla

u vakuum�), to zada�qi poqatkov� (pri t = 0) po-

lo�enn� � xvidkost� qastinok, a tako� funkc�Ý,
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�k� opisu�t~ vza
mod�� m�� qastinkami, mo�emo

za dopomogo� r�vn�n~ ruhu (drugogo zakonu N~�-

tona) viznaqiti polo�enn� � xvidkost� qastinok u

dov�l~ni� nastupni� moment qasu. Pod�bno r�vn�nn�

Maksvela da�t~ zmogu viznaqiti elektromagnetn�

pol�, stvoren� zadanim rozpod�lom �ogo d�erel (za-

r�d�v � strum�v) u bud~{�ki� moment qasu � v dov�l~-

n�� toqc� prostoru, �kwo v�dom� c� veliqini v pevni�

moment qasu na de�k�� poverhn�. Na p�dstav� hvil~o-

vogo r�vn�nn� kvantovoÝ mehan�ki mo�na obqisliti,

napriklad, v�dnosn� �mov�rnost� perehod�v m�� r�z-

nimi parami stac�onarnih stan�v atomnih sistem, a

ot�e, � v�dnosn� �ntensivnost� spektral~nih l�n��. Z

princip�v simetr�Ý � zakon�v zbere�enn� tako� vi-

pliva�t~ c�lkom viznaqen� visnovki pro vlastivost�

f�ziqnih ob'
kt�v � proces�v.

Zauva�imo, wo pon�tt� \zakon" v�d�gra
 ana-

log�qnu rol~ u �risprudenc�Ý (zv�dki ce� term�n za-

poziqilo prirodoznavstvo), hoq tut vono ne ma
 ka-

te�oriqnoÝ odnoznaqnosti, harakternoÝ dl� f�ziki.

Taka r�znic� zumovlena, na nax pogl�d, dvoma pri-

qinami: po-perxe, znaqno� skladn�st� � bagatovim�r-

n�st� tih umov, �k� viznaqa�t~ konkretnu pravovu

situac��, do �koÝ treba zastosuvati zakon; po-druge,

sutt
vim 
 � sub'
ktivni� faktor v �nterpretac�Ý

�ridiqnih zakon�v. Ale v �deal� z ko�nogo pravovogo

zakonu (napriklad, karnogo kodeksu) vipliva
 wodo

konkretnogo zloqinu c�lkom viznaqeni� rezul~tat

stosovno m�ri pokarann�. V oboh cih sferah|f�zic�

(� zagal~n�xe | prirodoznavstv�) ta �risprudenc�Ý

| pro �snuvann� zakonu mo�na govoriti, �kwo nave-

deno �ogo slovesne qi matematiqne formul�vann�, u

�komu f�guru�t~ �sno oznaqen� pon�tt� ta veliqini,

� z �kogo v konkretn�� situac�Ý vipliva�t~ pevn� kon-

kretn� odnoznaqn� nasl�dki.

Na p�dstav� takogo rozum�nn� term�na \zakon" ne

mo�na spri�n�ti tumann� m�rkuvann� navkolo c~ogo

pon�tt�, �k� vlastiv� prihil~nikam mater��l�s-

tiqnoÝ d��lektiki. V�z~m�mo, napriklad, tak zvani�

zakon zapereqenn� zapereqenn�, �ki� vva�a�t~ od-

nim z osnovnih zakon�v d��lektiki. �k pixut~ av-

tori navqal~nogo pos�bnika [4, c. 249], zm�st kate-

gor�Ý zapereqenn� zapereqenn� nasampered vistupa


�k 
dn�st~ protile�noste�: zbere�enn� � podolann�.

� dal�: \Mater�al�stiqna d�alektika dovodit~ ro-

zum�nn� zapereqenn� do samozapereqenn� �k zako-

nom�rnogo rezul~tatu rozvitku vnutr�xn~oÝ supereq-

nost�, na v�dm�nu v�d suto zovn�xn~ogo zapereqenn�

�k rezul~tatu z�tknenn� vnutr�xn~o ne zv'�zanih

m�� sobo� �viw. Buduqi zovn�xn�m, pod�bne zapere-

qenn� l�kv�du
 umovi dl� rozvitku �viwa, �ke p�dl�-

ga
 pod�bnogo rodu zapereqenn�... Vnutr�xn
 zape-

reqenn� �k samozapereqenn� 
 v svoÝ� sut� zapere-

qenn�m zapereqenn�... D��lektiqne zapereqenn� v�d-

nosno konkretnogo �viwa �vl�
 sobo� �ogo pereh�d u

svo� protile�n�st~. Zakon zapereqenn� zapereqenn�

� vistupa
 zakonom zv'�zku takih etap�v u rozvitku

�viwa, �k� posta�t~ �k �ogo perehodi v protile�-

n�st~". Mo�na prodov�iti pod�bne cituvann�, ale

ne vdast~s� zna�ti v n~omu n� zrozum�logo oznaqenn�

vikoristanih pon�t~, n� q�tkogo formul�vann� \za-

konu zapereqenn� zapereqenn�". Tomu daremno bulo

b namagatis� otrimati na osnov� takogo \zakonu" vis-

novok pro te, �k povoditimet~s� pevni� ob'
kt (ele-

ment prirodi qi susp�l~stva) u zadan�� konkretn��

situac�Ý [16]. Mo�na lixe posp�vquvati studentam,

zmuxenim vivqati (qi, skor�xe, zauquvati) pod�bnu

f�losof��. Ne divno, �kwo p�sl� c~ogo v nih vini-

ka
 stavlenn� do f�losof�Ý, �ke vira�a
t~s� v�domim

sarkastiqnim oznaqenn�m: \F�losof��| ce sistema-

tiqne zlov�ivann� vina�deno� spec��l~no dl� c�
Ý

meti nomenklaturo�".

�nxi�, nedavno vidani� p�druqnik [7], �ki� hoq

� pobudovani� u c�lomu na nov�� (ne marksists~ko{

len�ns~k��) osnov�, tako� m�stit~ polo�enn�, ne-

pri�n�tn�, na nax pogl�d, dl� predstavnik�v toq-

nih nauk. �kwo govoriti pro to� �e \zakon zape-

reqenn� zapereqenn�", to v�n, zg�dno z avtorami c�
Ý

kni�ki, \harakterizu
 napr�m � formu rozvitku, 
d-

n�st~ postupovost� � nastupnost�, viniknenn� novogo

� v�dnosne povtorenn� pevnih moment�v starogo". Na-

veden� v p�druqniku prikladi, �k� mali b p�dtver-

diti sluxn�st~ c~ogo \zakonu", 
, po sut�, konsta-

tac�
� triv�al~nih �stin, napriklad: \�stor�� tva-

rinnogo � roslinnogo sv�tu 
 v�qno� zm�no� form,

v�qnim ponovlenn�m, v�qnim zapereqenn�m starogo

� v�qnim viniknenn�m novih vid�v". �kwo � ro-

bit~s� sproba sformul�vati konkretn� visnovki �z

\zakonu" (napriklad: \bud~-�ka �k�st~ povinna \za-

star�ti" � uv��ti v supereqn�st~ z novo�"), to ka-

te�oriqn�st~ takih tverd�en~ ne mo�e ne viklikati

zapereqen~. Ad�e por�d z prikladami, wo p�dtver-

d�u�t~ taki� visnovok, mo�na navesti � vipadki,

�k� �omu supereqat~.Ska��mo, divovi�no� 
 stab�l~-

n�st~ atomnih sistem, �ka pol�ga
 v tomu, wo p�sl�

bud~-�kih ne nadto sil~nih zovn�xn�h zburen~ voni

poverta�t~s� v osnovni� stac�onarni� stan, zav�di

odin � to� sami�. Pro �ke \star�nn�" mo�na tut go-

voriti? Na nax pogl�d, p�dn�mati status pevnih, mo-

�livo � korisnih, ale du�e neviznaqenih teoretiko{

p�znaval~nih m�rkuvan~ do ran�u zakonu c�lkom bez-

p�dstavno �, skazati b, xk�dlivo, osk�l~ki takim spo-

sobom diskreditu
t~s� same pon�tt� \zakon" | odnu

z fundamental~nih kate�or�� naukovogo p�znann�.

III. EKSPERIMENT � TEOR�� U F�ZIC�

F�zika �k nauka spira
t~s� na dva osnovn� me-

todi p�znann� mater��l~nogo sv�tu: spostere�enn� �

eksperiment, z odnogo boku, ta teor�� | z drugogo.

P�znavati zakoni prirodi mo�na lixe za dopomogo�

t�snogo po
dnann� cih dvoh qinnik�v, Ýhn~oÝ post��-

noÝ vza
mod�Ý. �oden z nih ne ma
 perevagi nad �n-

xim, voni, nenaqe s��ms~k� blizn�ki, mo�ut~ �iti

� rozvivatis� razom, a bud~-�ka sproba h�rurg�qnogo

rozd�lenn� prireqena na letal~ni� k�nec~.

V�d qas�v �al�le� f�zika �, zagal~n�xe | pri-

rodoznavstvo, �runtu
t~s� na nad��nomu emp�riq-

nomu fundament�. Odnak qasto c� sluxnu dumku
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rozum��t~ sproweno, nad�l��qi dosl�di � eksperi-

menti b�l~xo� pitomo� vago� u proces� p�znann�

por�vn�no z teor�
�. Tak� pogl�di gliboko kritiku-

vav Mar�o Bun�e v ostann~omu rozd�l� citovanoÝ v�e

prac� \F�losof�� f�ziki" [5]. Osnovnim zm�stom c�
Ý

kritiki 
 tverd�enn� pro te, wo pr�oritetnu rol~ u

perev�rc� naukovo{prirodniqoÝ teor�Ý v�d�gra�t~ ne-

emp�riqn� (tobto teoretiqn�) faktori.

�k� visnovki mo�na zrobiti, �kwo v proces� na-

ukovogo dosl�d�enn� vinikla supereqn�st~ m�� re-

zul~tatami de�kogo eksperimentu � peredbaqenn�mi

v�dpov�dnoÝ teor�Ý? Pogl�d, zg�dno z �kim emp�riqn�

fakti 
 na�viwim sudde� v takomu konfl�kt�, a,

ot�e, teor��, wo Ým supereqit~, neobh�dno v�drazu

v�dkinuti �k nepravil~nu, | taki� pogl�d 
 pomil-

kovim �k u metodolog�qnomu, tak � v f�losof�qnomu

ta �storiqnomu planah. Z r�znih priqin v�dpov�dn�st~

teor�Ý faktov� r�dko vi�vl�
t~s� dostatn~o� dl�

togo, wob pri�n�ti naukovu teor��. Pod�bno, ne ko�-

ni� visnovok pro te, wo pevni� eksperiment super-

eqit~ viznan�� teor�Ý, sl�d �nterpretuvati �k smer-

tel~ni� virok c�� teor�Ý. Naspravd� bud~-�ka c�l�sna

sistema naukovih �de� oc�n�
t~s� u sv�tl� rezul~-

tat�v �runtovnoÝ perev�rki, �ka m�stit~, za Bun�e,

qotiri etapi: metateoretiqni�, �nterteoretiqni�,

f�losof�qni� ta emp�riqni�. Perx� tri stupen� sta-

novl�t~ neemp�riqnu perev�rku, � lixe na p�dstav�

sukupnost� vs�h qotir~oh etap�v mo�na zrobiti pevn�

visnovki pro �itt
zdatn�st~ abo stup�n~ �stinnost�

qi nepridatn�st~ teor�Ý.

Meto� metateoretiqnoÝ perev�rki 
, zokrema,

z'�suvann� vnutr�xn~oÝ nesupereqlivosti teor�Ý, ne-

dvoznaqnosti visnovk�v z neÝ ta mo�livosti emp�riq-

noÝ perev�rki. �nterteoretiqna perev�rka vi�vl�


sum�sn�st~ danoÝ teor�Ý z �nximi, ran�xe pri�n�-

timi. Odnim z metod�v tut 
 princip v�dpov�dnosti;

v�n vimaga
, wob rezul~tati novoÝ teor�Ý, �ka oho-

pl�
 xirxe kolo opisuvanih �viw, zb�galis� prak-

tiqno z rezul~tatami poperedn~oÝ teor�Ý u sfer�,

de ostann� bula p�dtverd�ena. Napriklad, rezul~-

tati rel�tiv�stiqnoÝ mehan�ki praktiqno ne v�dr�z-

n��t~s� v�d rezul~tat�v n~�ton�vs~koÝ, �kwo t�la ru-

ha�t~s� z� xvidkost�mi, du�e malimi por�vn�no z�

xvidk�st� sv�tla u vakuum�. F�losofs~ku perev�rku

vikonu�t~ z�stavlenn�m kl�qovih pon�t~ � pripu-

wen~ teor�Ý z osnovnimi koncepc��mi t�
Ý qi �nxoÝ

f�losof�Ý.Napriklad, prihil~niki pozitiv�zmu v�d-

da�t~ perevagu fenomenolog�qnim teor��m, takim �k

termodinam�ka ta teor�� S-matric� dl� proces�v roz-

s��nn� m�kroqastinok, nehtu�qi p�dhodami, �k� na-

maga�t~s� glibxe po�sniti strukturu dosl�d�uva-

noÝ sistemi. (Zaznaqimo, wo predstavnikami dvoh ta-

kih protile�nih metodolog�qnih pozic�� buli, zo-

krema, V. K. Rent�en ta �. Pul��; perxi� ne vih-

odiv za ramki konstatac�� spostere�uvanih zako-

nom�rnoste� wodo viniknenn� ta d�Ý v�dkritih nim

X-promen�v � nav�t~ uprodov� bliz~ko des�ti rok�v

p�sl� eksperimental~nogo v�dkritt� elektron�v ne

v�riv v �snuvann� cih qastinok; drugi�, dosl�d�u�qi

katodn� ta X-promen�, namagavs� po�sniti emp�riqn�

fakti m�kroskop�qnimi u�vlenn�mi pro budovu re-

qovini, bliz~kimi do tih, �k� rozvinulis~ u XX

stol�tt�). M. Bun�e zauva�iv, wo f�losof�qn� ar�u-

menti, �k sv�dqit~ �stor��, formul�valis� zav�di,

hoq qast�xe Ýhn� rol~ bula ne�ativno�. (Kra�n�m

pro�vom xk�dlivost� f�losof�qnih oc�nok de�kih na-

ukovih napr�m�v buli zaboroni za�matis� �eneti-

ko� �, na poqatkovomu etap�, k�bernetiko� v kolix-

n~omu Rad�ns~komu So�z�). Prote dosl�dniki xuka-

�t~ kontaktu z pan�vno� f�losof�
� � visoko oc�n�-

�t~ uzgod�en�st~ z ne�. \U zv'�zku z cim, | pixe

Bun�e, | woraz b�l~xe zrosta
 potreba kritiqnogo

anal�zu � f�losof�qnih princip�v. Ale korektuvann�

prirodoznavstva � f�losof�Ý povinno buti vza
mnim,

a ne odnob�qnim, wob uniknuti Ýhn~ogo vza
mnogo za-

kosten�nn�. Pl�dna vza
mod�� f�losof�Ý � nauki pro

prirodu neobh�dna. Zagalom, hoqa we �snu�t~ nena-

ukov� f�losof�qn� sistemi, naukove dosl�d�enn� v

c�lomu pronizane f�losof�qnimi �de�mi" [5, c. 302].

Us� tri neemp�riqn� perev�rki m�st�t~ dosl�d�enn�

�k vnutr�xn~oÝ nesupereqlivosti, tak � zovn�xn~oÝ

| z �nximi galuz�mi naukovogo znann� ta z f�lo-

sof�qnimi principami. �kwo de�ka teor�� nepri-

datna do kontaktu z �nximi teor��mi (�k ce qa-

sto buva
 z bagat~ma psevdonaukovimi koncepc��mi

| zgada�mo, napriklad, r�znih \kontakter�v"), to

ÝÝ emp�riqna perev�rka nemo�liva, osk�l~ki vona 


nadzviqa�no skladnim procesom z du�e sutt
vimi

teoretiqnimi momentami. M. Bun�e navodiv wodo

c~ogo davn� dumku �en�al~nogo Maksvela pro te, wo

perev�rka \kandidat�v" na zatverd�enn� Ýh zakonami

potrebu
 nasampered ne laborator�Ý, a podal~xoÝ te-

oretiqnoÝ prac�: \Verif�kac�� zakon�v 
 rezul~ta-

tom teoretiqnogo dosl�d�enn� umov, za �kih mo�na

toqno vim�r�ti pevn� veliqini, pot�m �de eksperi-

mental~na real�zac�� cih umov � faktiqne vim�r�-

vann� veliqin" [5, c. 303]. Pri c~omu vikoristovu-

�t~ r�zn� teoretiqn� model� dosl�d�uvanih ob'
kt�v �

nav�t~ rezul~tati zviqa�nih spostere�en~ viznaqa-

�t~s� sp�l~no �k v�dqutt�mi, tak � mislenn�m.

Naveden� m�rkuvann� (detal~ni� anal�z z bagat~ma

prikladami div. u [5]) zmuxu�t~ \v�dmovitis� v�d

poxirenoÝ dumki, wo bud~-�ka teor�� sta
 pered su-

dom eksperimentu bez us�kih poserednik�v" [5, c. 329].

Takimi poserednikami 
 � r�zna dodatkova �nfor-

mac��, � pevn� model� ta g�potezi, �k� pov'�zu�t~

bezposeredn~o spostere�uvan� pokazi vim�r�val~-

nih prilad�v (napriklad, polo�enn� str�lki na

xkal� ampermetra) z vim�r�vanimi ne spostere�uva-

nimi veliqinami (napriklad, strumom). Kr�m togo,

sam eksperiment �runtu
t~s� na pevnih teoretiqnih

u�vlenn�h, bo, �k vislovivs� A�nxta�n u diskus�Ý

z molodim Ga�zenber�om, \lixe teor�� vir�xu
, wo

mo�na sposter�gati" [8, c. 204].

Unasl�dok togo, wo proces emp�riqnoÝ perev�rki

teor�Ý 
 skladno� � zaplutano� proceduro�, va�ko

govoriti odnoznaqno pro p�dtverd�enn� abo zape-

reqenn� �stinnosti teor�Ý na p�dstav� eksperimentu.

Prote pracezdatn�st~ f�ziqnoÝ teor�Ý 
 tverdim �run-

tom dl� dov�ri do neÝ, po
dnanoÝ z pevno� qast-
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ko� zdorovogo skepticizmu. Wodo r�znih xk�l � na-

pr�m�v f�losof�Ý, sered �kih qimalo vi�vilos� ne-

vdalimi, mo�na pogoditis� �z zaverxal~nimi slo-

vami obgovor�vanoÝ kni�ki Bun�e: \Mi povinn� po-

qati znovu, dotrimu�qis~ b�l~xe real~nih naukovih

dosl�d�en~, n�� f�losof�qnih tradic��".

Z'�suvavxi rol~ teor�Ý u provedenn� verif�kac��-

nih eksperiment�v ta �nterpretac�Ý Ýhn�h rezul~tat�v,

zaznaqimo, wo 
 we � �nxi� aspekt vza
mod�Ý te-

or�Ý z eksperimentom, a same | eksperiment �k qin-

nik stanovlenn� ta rozvitku f�ziqnih teor��. R�zn�

funkc�Ý, �k� v c~omu plan� mo�ut~ vikonuvati eks-

perimental~n� dosl�d�enn�, rozgl�nuto v statt� [6].

Tut obme�imos� odn�
� z cih funkc��, �ka pol�ga


u perev�rc� pravom�rnosti ekstrapol�c�Ý fundamen-

tal~nih f�ziqnih teor�� na novov�dkrit� ob'
kti �

�viwa. Pri c~omu varto nagolositi na odnomu mo-

ment�, �ki� ma
, na nax pogl�d, zagal~nof�losof�qne

znaqenn�. �det~s� pro dv� grupi eksperimental~nih

danih: do perxoÝ zaqislimo t�, �k� uzgod�u�t~s� z

rezul~tatami na�vnoÝ teor�Ý, a do drugoÝ | fakti,

wo Ý� supereqat~. Vza
mne uzgod�enn� sv�dqit~, wo

zaznaqena ekstrapol�c�� pravom�rna. Cim visnov-

kom, vlasne, � viqerpu
t~s� znaqenn� eksperimen-

t�v perxoÝ grupi. Tak� dosl�di, zrozum�lo, ne mo-

�ut~ vplinuti na rozvitok osnov teor�Ý. Voni, z od-

nogo boku, t�l~ki stimul��t~ rozrobku formal~no{

matematiqnih metod�v zastosuvann� teor�Ý do kon-

kretnih �viw prirodi, a, z drugogo | zm�cn��t~

dov�r'� do neÝ, p�dn�ma�t~ ÝÝ avtoritet, stvor��qi �n-

koli navkolo neÝ fal~xivi� oreol vsemogutnosti ta

bezdogannosti. Dl� prikladu mo�na navesti ponad

dvohsotl�tn� �stor�� usp�h�v mehan�ki N~�tona, �k�,

ne zm�nivxi n�qogo v ÝÝ osnovah, prizveli v drug�� po-

lovin� XIX st. do pomilkovogo u�vlenn� pro un�ver-

sal~n�st~ c~ogo vqenn�, pro �ogo neobme�enu zasto-

sovn�st~ do vs�h �viw prirodi. Pod�bne mo�na ska-

zati � pro tr�umf teor�Ý Maksvela, wo vi�vivs�, zo-

krema, v eksperimental~nomu p�dtverd�enn� pered-

baqenogo ne� �snuvann� elektromagnetnih hvil~. V�n

spri�v utverd�enn� klasiqnoÝ elektrodinam�ki �k

nauki, mav velike znaqenn� dl� pobudovi matematiq-

nih metod�v, neobh�dnih dl� ÝÝ zastosuvann� do elek-

tromagnetnih proces�v, odnak ne vplinuv na rozvitok

ÝÝ osnovnih zakon�v.

Principovo �nxu rol~ u stanovlenn� f�ziqnih

teor�� v�d�gra�t~ eksperimental~n� fakti drugoÝ

grupi, tobto t�, �k� supereqat~ visnovkam, wo vi-

pliva�t~ z v�dkritih ran�xe zakon�v prirodi. Voni

vkazu�t~ (p�sl� nale�noÝ neemp�riqnoÝ perev�rki)

na me�� zastosovnosti zagal~nopri�n�tihfundamen-

tal~nih teor��, na neobh�dn�st~ peregl�du f�ziqnih

pon�t~ � u�vlen~, wo le�at~ v Ýhn�� osnov� � tim sa-

mim proklada�t~ xl�h do radikal~nih zm�n nau-

kovih koncepc��, do poxuk�v novih fundamental~-

nih zakon�v dl� c�lkom novih �viw � proces�v pri-

rodi. Napriklad, zavd�ki tomu, wo ne�ativni� re-

zul~tat dosl�du Ma�kel~sona supereqiv (u po
dnann�

z �nximi danimi pro poxirenn� sv�tla) n~�ton�v-

s~kim u�vlenn�m pro qas � prost�r ta klasiqnomu

zakonov� dodavann� xvidkoste�, v�n stav mogutn�m

poxtovhom do stvorenn� spec��l~noÝ teor�Ý v�dnosno-

sti. Analog�qnu rol~ u kvantov�� teor�Ý v�d�grala

problema viprom�n�vann� absol�tno qornogo t�la,

�ka ne vkladalas� v ramki klasiqnoÝ elektrodi-

nam�ki.

Vrahovu�qi, wo nov� f�ziqn� teor�Ý 
 ne golim za-

pereqenn�m starih, a Ýhn�m utoqnenn�m, udoskonalen-

n�m, uzagal~nenn�m (princip v�dpov�dnosti), mo�na

skazati, wo v �nteresah vlasnogo rozvitku ko�na

fundamental~na f�ziqna teor�� povinna spr�movu-

vati zusill� eksperimental~nih dosl�d�en~ na po-

xuki tih �viw, v �kih mo�na qekati fakt�v, wo su-

pereqat~ c�� teor�Ý. Taki� visnovok stosu
t~s�, na

nax pogl�d, � �nxih galuze� nauki, a ot�e, v�n ma
 �

f�losof�qni� sens.

IV. TEOR�� V�DNOSNOSTI

�k v�domo, spec��l~na teor�� v�dnosnosti (STV)

vinikla z potrebi usunuti supereqn�st~ m�� prin-

cipom v�dnosnosti (r�vnopravn�st� us�h �nerc��nih

sistem v�dl�ku) ta emp�riqnim faktom, wo sv�tlo

poxir�
t~s� u vakuum� zav�di z odnakovo� xvid-

k�st� v us�h napr�mah. Sprobu rozv'�zati c� su-

pereqn�st~ zrobiv Lorenc, pripustivxi, wo pereh�d

v�d \absol�tnoÝ" sistemi v�dl�ku do dov�l~noÝ sl�d

suprovod�uvati zaprovad�enn�m de�kogo poz�rnogo

\qasu" zam�st~ \�stinnogo" � poz�rnih rozm�r�v t�l

(tak zvane lorencove skoroqenn�). C� poz�rn� veli-

qini zale�at~, za Lorencom, v�d xvidkosti vibra-

noÝ sistemi v�dl�ku v�dnosno absol�tnoÝ. V�dpov�dn�

peretvorenn� prostorovih koordinat � qasu (pere-

tvorenn� Lorenca) zalixali �nvar��ntnim hvil~ove

r�vn�nn� dl� poxirenn� sv�tla, wo � zabezpequvalo

uzgod�en�st~ teor�Ý z eksperimentom. Al~bert A�n-

xta�n zaproponuvav v�dmovitis� v�d u�vlenn� pro

absol�tnu sistemu v�dl�ku ta 
dini� \�stinni�" qas,

vva�a�qi, wo \poz�rn�" prom��ki qasu v peretvoren-

n�h Lorenca sl�d tlumaqiti �k real~n� u v�dpov�d-

nih f�ziqno r�vnopravnih sistemah v�dl�ku. Ce buv

vir�xal~ni� krok, �ki� priv�v do zm�ni u�vlenn�

f�zik�v pro prirodu � strukturu prostoru ta qasu �

do glibokogo peregl�du bagat~oh problem f�ziki, ÝÝ

f�losof�qnih osnov. Pon�tt� \odnoqasn�st~" r�znih

pod��, qasov� ta prostorov� �ntervali, \priqinn�st~"

nabuli novogo, neoq�kuvanogo sensu. Z'�suvalos�, wo

odnoqasn�st~ dvoh pod�� ma
 v�dnosni� harakter:

koli pod�Ý odnoqasn� dl� de�kogo sposter�gaqa, to

voni mo�ut~ buti neodnoqasnimi dl� �nxogo. Pro-

storov� v�ddal� m�� dvoma pod��mi ta �ntervali qasu

m�� nimi tako� vtratili absol�tni� harakter.Vod-

noqas pon�tt� \minule" � \ma�butn
", a, ot�e, �

priqinno{nasl�dkov� v�dnoxenn� pod�� ne zale�at~

v�d viboru sistemi v�dl�ku.

Va�livim nasl�dkom principu v�dnosnosti Puan-

kare{A�nxta�na 
 �nertn�st~ energ�Ý, tobto zv'�zok

m�� maso� ta energ�
�, wo vira�a
t~s� r�vn�st�
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. Ce� visnovok, p�dtverd�eni� bezl�qq� do-

sl�dnih danih, revol�c�on�zuvav f�ziku, zaklavxi

fundament teor�Ý atomnogo �dra � elementarnih qa-

stinok. V�n tako� stimul�vav diskus�Ý navkolo dav-

n�h f�losof�qnih problem wodo nezniwennost� ma-

ter�Ý qi substanc�Ý; sp�vv�dnoxenn� A�nxta�na m��

energ�
� ta maso� p�dn�lo c� problematiku na no-

vi� r�ven~. Ce we raz zasv�dqu
, wo pon�tt�, do �kih

d��xli f�losofi na baz� kolixn�h znan~ pro pri-

rodu, povinn� transformuvatis� razom z postupom

prirodoznavstva.

We gostr�x� f�losof�qn� diskus�Ý vinikli p�sl�

stvorenn� A�nxta�nom zagal~noÝ teor�Ý v�dnosnosti

(ZTV), �ka pov'�zu
 �rav�tac�� z krivino� qoti-

rivim�rnogo qasu{prostoru. Takim qinom z'�vilis~

f�ziqn� ar�umenti za mo�liv�st~ (� potrebu!) v�d-

movitis� v�d pan�vnoÝ do XIX stol�tt� dumki pro

te, wo 
dino� mo�livo� geometr�
� 
 geometr�� Ev-

kl�da, �ka �runtu
t~s� na aks�omah, sformul~ovanih

cim antiqnim matematikom. ZTV po-novomu osv�tila

du�e star� f�losof�qn� pitann� pro sk�nqenn�st~ abo

nesk�nqenn�st~ prostoru, pro te qi buv poqatok sv�tu

� qi bude �ogo k�nec~. Uperxe z'�vilas� princi-

pova mo�liv�st~ perenesti c� pitann� v plowinu em-

p�riqnogo dosl�d�enn�, pov'�zavxi Ýh z r�znimi kos-

molog�qnimi model�mi, nasl�dki �kih p�dda�t~s�

por�vn�nn� z danimi astrof�ziqnih spostere�en~,

a tako� z rezul~tatami eksperimental~nih ta teo-

retiqnih dosl�d�en~ na protile�nomu masxtabnomu

pol�s� sv�tu| u f�zic� elementarnih qastinok. Roz-

m�ri c�
Ý statt� ne da�t~ zmogi rozgl�nuti r�zn� g�po-

tezi � teor�Ý wodo zaznaqenih pitan~. Obme�imos� za-

gal~nim visnovkom, wo c� problematika zasv�dqila

neminuq�st~ peregl�du ne lixe f�ziqnih u�vlen~

pro prost�r � qas, sformul~ovanih N~�tonom, a �

v�dpov�dnih f�losof�qnih koncepc��, zokrema viko-

nanogo Kantom anal�zu pon�t~ prostoru � qasu, �k�

v�n uva�av apr�ornimi, a ot�e, takimi, wo ne ma�t~

emp�riqnogo p�d�runt�. Zg�dno z Kantom, us� evkl�-

dova geometr�� 
 apr�orno�. Teor�� v�dnosnosti spro-

stuvala tak� pogl�di. Z c~ogo privodu A�nxta�n pi-

sav: \Fatal~na pomilka, wo v osnov� evkl�dovoÝ geo-

metr�Ý � zv'�zanogo z ne� pon�tt� prostoru le�ali

potrebi mislenn�, zumovlena tim, wo bulo p�ddano

zabutt� emp�riqnu osnovu, na �ku spira
t~s� aks�o-

matiqna pobudova evkl�dovoÝ geometr�Ý" [1, c. 206].

Ot�e, apr�orn� u�vlenn�, �k� Kant pri�mav za bez-

sp�rnu �stinu, v�e ne m�st�t~s� v naukov�� sistem�

suqasnoÝ f�ziki.

Zumovlena teor�
� v�dnosnosti rev�z�� pon�t~, wo

vva�alis~ u klasiqn�� f�zic� prirodnimi � samooqe-

vidnimi, dopomogla p�zn�xe rozv'�zuvati we glibx�

� skladn�x� gnoseolog�qn� problemi, zumovlen� ro-

zvitkom kvantovoÝ teor�Ý.

V. KVANTOVA MEHAN�KA

Kvantova g�poteza Planka pro diskretni� ha-

rakter obm�nu energ�
� m�� elektromagnetnim vi-

prom�n�vann�m � atomami t�l (1900) zapoqatkuvala

novu epohu ne lixe u f�zic�, ale � u nauc� v c�lomu

| epohu kvantovoÝ f�ziki. Mi dosl�dimo tut lixe

f�losof�qn� problemi kvantovoÝ mehan�ki � ne rozgl�-

datimemo kvantovoÝ teor�Ý pol� ta teor�Ý elementar-

nih qastinok, �k� v nax qas prodov�u�t~ �ntensivno

rozvivatis�.

N~�ton�vs~ka mehan�ka � pobudovana za ÝÝ zrazkom

klasiqna f�zika �runtuvalis� na postulat�, wo ma-

ter��l~ni� sv�t mo�na p�znavati � opisuvati, ne

govor�qi pro sub'
kt p�znann�, tobto l�dinu (spo-

ster�gaqa, eksperimentatora qi f�zika{teoretika).

Pod�bnu teoretiko{p�znaval~nu pozic�� mo�na sha-

rakterizuvati v�domim vislovom �.-P. Sartra:

\Vqen� hot�li b baqiti sv�t takim n�bi na n~ogo n�hto

ne divit~s�". �k u�e zaznaqalos� viwe, taki� p�d-

h�d uperxe pohitnula teor�� v�dnosnosti, v �k�� ne-

mo�livo abstraguvatis� v�d pon�tt� sistemi v�dl�ku

ta zv'�zanogo z ne� sposter�gaqa.Ale kvantova teor��

nabagato radikal~n�xe zm�nila u�vlenn� pro mo�li-

vost� opisuvati sv�t.

U peredmov� do kni�ki \F�zika � f�losof��" [9]

V. Ga�zenber� pisav: \Visnovki suqasnoÝ f�ziki ...

bagato zm�nili v u�vlenn�h pro sv�t, uspadkova-

nih v�d minulogo stol�tt�. Voni viklika�t~ pere-

vorot u mislenn� � tomu stosu�t~s� xirokogo kola

l�de�". V�n zaznaqav, wo ce� perevorot stosu
t~s�

lixe teoretiko{p�znaval~nih aspekt�v f�ziki, bo

nov�tn� tehn�qn� zasobi � metodi eksperimental~-

nih dosl�d�en~, a tako� vikoristann� u teoretiq-

n�� f�zic� matematiqnogo aparatu 
 prodov�enn�m

� rozvitkom v�dpov�dnih metod�v, wo rozvivalis~ u

f�zic� z qas�v �al�le� � N~�tona.

Obgovor��qi gnoseolog�qnu situac��, wo skla-

las� v 1926{1927 rr. u zv'�zku z viniknenn�m kvan-

tovoÝ mehan�ki, Ga�zenber� navodiv paralel~ z po-

dvigom Kolumba: v�n dos�gnuv novoÝ zeml� zavd�ki

tomu, wo vz�tih na korabel~ zapas�v harq�v bulo za-

malo, wob povernutis� na staru zeml�. Pod�bno � v

f�zic�, koli dovodit~s� stupiti na spravd� novu ze-

ml�, to treba mati mu�n�st~ v�dmovitis� v�d pover-

nenn� na staru: \Nedostatn~o spri�n�ti zm�st no-

vih �de� | treba we � zm�niti samu strukturu mi-

slenn�, wob zrozum�ti nove. Do c~ogo bagato hto ne

shil~ni� � ne gotovi�" [8, c. 198]. �k ce ne para-

doksal~no, ale takoÝ gotovnosti ne vi�vilos� n� v

A�nxta�na, n� v Xred�n�era. Perxi� buv b�l� samih

d�erel nov�tn~oÝ revol�c�Ý u f�zic�; v�n, po-perxe,

v�dkinuv u�vlenn� pro absol�tni� qas, �, po-druge,

visunuv �de� pro fotoni, �ka p�sl� g�potezi Planka

bula va�livim krokom do vstanovlenn� hvil~ovo{

korpuskul�rnogo dual�zmu us�h m�kroob'
kt�v. Hoq

absol�tna b�l~x�st~ f�zik�v pogod�u
t~s� z tak zva-

no� kopenga�ens~ko� �nterpretac�
� kvantovoÝ me-

han�ki, v osnov� �koÝ le�it~ princip dopovn�l~no-

sti Bora � sp�vv�dnoxenn� neviznaqenoste� Ga�zen-

ber�a, A�nxta�n do k�nc� �itt� ne viznav ÝÝ, vva-

�a�qi kvantovo{mehan�qni� opis nepovnim.Xiroko

v�dom� diskus�Ý A�nxta�na z Borom na Sol~ve
vs~-

komu kon�res� f�zik�v 1927 r., p�d qas �kih per-
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xi� pridumuvav dotepn� mislenn� eksperimenti, wo

mali dovesti nepovnotu kvantovoÝ mehan�ki, a dru-

gi� na baz� tonkogo � glibokogo anal�zu znahodiv po-

milku v m�rkuvann�h A�nxta�na � tim samim wo-

raz b�l~xe vpevn�vavs� u sluxnost� svoÝh pogl�d�v.

Nask�l~ki dramatiqnimi buli z�tknenn� protile�-

nih pogl�d�v na c� problemu, mo�na suditi tako� z

diskus�Ý Bora z� Xred�n�erom, avtorom znamenitogo

hvil~ovogo r�vn�nn� | bazovogo r�vn�nn� kvantovoÝ

mehan�ki, �ke opisu
 hvil�, pov'�zan� z m�kroqastin-

kami (napriklad, elektronami). Xred�n�er vihodiv

z togo, wo strukturu atom�v mo�na opisati, kori-

stu�qis~ t�l~ki hvil~ovimi u�vlenn�mi. \Nema
, |

govoriv v�n, | n��kih elektron�v{qastinok, a 
 elek-

tronn� hvil� mater�Ý". Koli � u rezul~tat� diskus�Ý

z Borom, �ki� dovodiv, wo elektroni{korpuskuli,

�k skladov� qastinki atoma, tak� � real~n�, �k �

pov'�zan� z nimi hvil�, � wo real~nimi 
 tako� kvan-

tov� perehodi elektron�v m�� stac�onarnimi stanami

atom�v, Xred�n�er u rozpaq� viguknuv: \�kwo nemo-

�livo pozbutis� tih prokl�tih kvantovih stribk�v,

to � xkodu�, wo vzagal� zv'�zavs� z kvantovo� te-

or�
�". Na ce Bor v�dpov�v: \A os~ mi, z� svogo boku,

du�e vd�qn� Vam za te,wo Vi zrobili, osk�l~ki Vaxa

hvil~ova mehan�ka z ÝÝ matematiqno� �sn�st� � pro-

stoto� stanovit~ veliqezni� pro�res wodo popered-

n�h form kvantovoÝ mehan�ki" [8, c. 203]. Emoc��nu

nasiqen�st~ \gero�s~kogo" (�k �ogo �nod� naziva�t~)

per�odu f�ziki XX stol�tt�, v �komu vinikla kvan-

tova mehan�ka, mo�na v�dquti, napriklad, z takih

sl�v Ga�zenber�a: \� zgadu� bagato diskus�� z Borom,

�k� prodov�uvalis� do noq� � privodili ma��e do

v�dqa�. � koli � p�sl� takih obgovoren~ �xov na pro-

gul�nku v sus�dn�� park, pered� mno� znovu � znovu

vinikalo pitann�, qi spravd� priroda mo�e buti ta-

ko� absurdno�, �ko� vona posta
 pered nami v cih

atomnih eksperimentah" [9, c. 23].

Trudnow� �nterpretac�Ý kvantovoÝ teor�Ý zumo-

vlen� hvil~ovo-korpuskul�rnim dual�zmom, vlasti-

vim us�m m�kroob'
ktam. Nezviqa�na | z pogl�du

klasiqnih u�vlen~ | poved�nka fotona, elektrona

qi bud~-�koÝ �nxoÝ m�kroqastinki opisana v p�druq-

nikah ta pro�l�strovana r�znimi mislenimi ta re-

al~nimi eksperimentami, napriklad, prohod�enn�m

qastinki kr�z~ plastinku z dvoma otvorami. Po�vu

difrakc��noÝ kartini (�kwo dosl�d povtoriti bagato

raz�v) mo�na po�sniti na osnov� hvil~ovih u�vlen~,

zg�dno z �kimi hvil�, pov'�zana z m�kroob'
ktom,

prohodit~ qerez dva otvori, difragu
, p�sl� qogo

dv� utvoren� hvil� �nterferu�t~ m�� sobo�. Ale qa-

stinka (napriklad, elektron) zalixa
t~s� nepod�l~-

no�, ot�e, vona mo�e pro�ti lixe qerez odin z ot-

vor�v. C� supereqn�st~ privela do visnovku, wo ne

mo�na odnoqasno sposter�gati �nterferenc��nu kar-

tinu � polo�enn� qastinki v moment ÝÝ prohod�enn�

kr�z~ plastinku z otvorami. �kwo v c~omu eks-

periment� f�ksuvati ko�nogo razu polo�enn� qa-

stinki bezposeredn~o za plastinko� (sposter�ga�qi,

napriklad, viklikanu ne� scintil�c�� fl�ores-

centnogo ekrana), to difrakc��na kartina znikne.

Taku situac�� opisu
 sp�vv�dnoxenn� neviznaqeno-

ste� Ga�zenber�a ta zagal~n�xi� princip dopovn�l~-

nosti Bora: ne mo�na odnoqasno vim�r�ti z �k zav-

godno veliko� toqn�st� � polo�enn� � �mpul~s (ta

pov'�zanu z nim r�vn�st� de Bro�l� dov�inu hvil�

� = h=p) qastinki, osk�l~ki dobutok Ýhn�h nevizna-

qenoste� ne mo�e buti menxi� v�d staloÝ Planka;

pod�bn� dva vim�r�vann� 
, za Borom, vza
mno do-

povn�l~nimi. Bor uva�av, wo dopovn�l~n�st~ ha-

rakterna ne lixe dl� m�krosv�tu, a � dl� bagat~oh

�nxih �viw. �ogo principi dopovn�l~nosti (kom-

plementarnosti) mo�na sformul�vati tak: odnu �

tu � pod�� mo�na ohopiti za dopomogo� dvoh r�z-

nih sposob�v rozgl�du. Obidva c� sposobi vza
mno vi-

kl�qa�t~ odin odnogo, ale voni tako� � dopovn�-

�t~s� vza
mno, � lixe sukupn�st~ dvoh vza
mno su-

pereqlivih sposob�v rozgl�du povn�st� viqerpu
 sut-

n�st~ �viwa. (Div., napriklad, [8, c. 205]). U zv'�zku

z� sp�vv�dnoxenn�m neviznaqenosti dl� polo�enn�

� xvidkosti qastinki vtraqa
 sens pon�tt� tra
k-

tor�Ý m�kroqastinki v atom�. Zrozum�lo, wo tak� tver-

d�enn� nesum�sn� z osnovnimi u�vlenn�mi klasiqnoÝ

mehan�ki.

Hoq, �k u�e skazano viwe, kopenga�ens~ka �nter-

pretac�� kvantovoÝ mehan�ki (v oprac�vann� �koÝ

brali uqast~ tako� M. Born, V. Paul�, P. D�rak

ta �nx�) stala xiroko viznano�, buli � vqen�, wo

ÝÝ zaperequvali: A. A�nxta�n, D. Bom, qastkovo

L. de Bro�l~. Dosit~ kategoriqno � nav�t~ r�zko kri-

tikuvav ÝÝ z f�losof�qnih pozic�� M. Bun�e u ci-

tovan�� u�e kni�c� [5], uva�a�qi ÝÝ danino� pozi-

tiv�zmov�, wo ��noru
 ob'
ktivni� zm�st kvantovo{

mehan�qnih rezul~tat�v. Naziva�qi kvantovu me-

han�ku \tr��mfom rozumu", v�n pixe, wo vona, vodno-

raz, 
 teor�
� z na�slabk�xo� f�losof�
� �, na �ogo

dumku, \f�losof�qni� tuman" navkolo neÝ mo�na

rozs��ti \lixe za dopomogo� zasob�v, �kih nema
 u

zviqa�nomu �nstrumentar�Ý f�zik�v, a same za dopo-

mogo� log�ki, semantiki, ep�stemolog�Ý � metodolog�Ý"

[5, c. 121]. \Ob'
ktiv�stiqnu" pozic�� za�ma
, pod�bno

�k Bun�e, V. A. Fok (div., napriklad, [10]), ale ra-

zom z tim v�n vizna
 sluxnimi princip dopovn�l~-

nosti � kopenga�ens~ku �nterpretac��, wo na n~omu

�runtu
t~s�. V�e z cih priklad�v vidno, wo kopen-

ga�ens~ka �nterpretac�� ne 
 qimos~ odnoznaqnim, v ÝÝ

ramkah mo�ut~ �snuvati formul�vann�, �k� �stotno

v�dr�zn��t~s� za f�losof�qnim zm�stom. Detal~ni�

anal�z c~ogo pitann� potrebuvav bi spec��l~nogo do-

sl�d�enn� ta velikogo obs�gu publ�kac�Ý. Tut ob-

me�imos� korotkimi zauva�enn�mi wodo na�sut-

t
v�xih gnoseolog�qnih moment�v, �k� v�dr�zn��t~

kvantovu mehan�ku v�d klasiqnoÝ f�ziki, zalixa�qi

v�dkritimi tonk� diskus��n� pitann�.

Vuzlovo� problemo� wodo �nterpretac�Ý kvantovoÝ

mehan�ki 
 rol~ vim�r�val~nogo priladu �k pose-

rednika m�� sub'
ktom p�znann� (sv�dom�st� l�dini)

ta ob'
ktom (m�kroqastinko�). Na protivagu klasiq-

n�� f�zic�, v proces� spostere�enn� m�kroob'
kta �

vim�r�vann� �ogo harakteristik nemo�livo abstra-

guvatis� v�d vplivu c~ogo procesu na stan m�kro-
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qastinki. Tomu tut neobh�dno vrahovuvati \umovi

p�znann�"; napriklad, u difrakc��nomu dosl�d� za-

le�no v�d togo, wo eksperimentator hoqe vim�r�-

vati | polo�enn� qastinki qi dov�inu zv'�zanoÝ

z ne� hvil� | v rozgl�nutomu viwe difrakc��-

nomu dosl�d� rezul~tat vim�r�vann� bude �nxi�.

Tomu zaprovad�u
t~s� pon�tt� \v�dnosnosti do za-

sob�v spostere�enn�", �ke v�dobra�a
 to� fakt, wo

vlastivost� m�kroob'
kta p�zna�t~s� na p�dstav� �ogo

vza
mod�Ý z makroskop�qnim priladom, a rezul~tat

takoÝ vza
mod�Ý zale�it~ v�d tipu priladu. Z cim

zg�dn� vs�, ale �snu�t~ rozb��nost� wodo togo, qi

mo�na v tak�� situac�Ý govoriti pro ob'
ktivni�

sens otrimanih na dosl�d� f�ziqnih harakteristik

m�kroob'
kta. Ot�e, davn� teoretiko{p�znaval~na

problema pro sp�vv�dnoxenn� sub'
kta z ob'
ktom

p�znann� nabuva
 u kvantov�� mehan�c� novogo, naba-

gato skladn�xogo f�losof�qnogo zvuqann�.

Nasl�dok vza
mod�Ý m�kroqastinki z vim�r�val~-

nim priladom abo z �nxim m�kroob'
ktom vira-

�a
t~s� pon�tt�m rozpod�lu �mov�rnoste� otrimati

r�zn� rezul~tati. Napriklad, difrakc��na kartina

na fotograf�Ý da
 zmogu viznaqiti za �ntensivn�st�

poqorn�nn� �mov�rn�st~ togo, wo foton (qi elektron

abo �nxa qastinka) popade na vibranu d�l�nku fo-

toplastinki. Treba p�dkresliti, wo taki� �mov�rn�s-

ni� opis stosu
t~s� okremoÝ qastinki, hoq emp�riqno

�ogo perev�r��t~ na osnov� statistiqnih danih wodo

ansambl� qastinok qi v�dpov�dnogo naboru okremih

akt�v spostere�enn�. C� situac�� principovo v�dr�z-

n�
t~s� v�d klasiqno{statistiqnogo opisu, v �komu

rozpod�l �mov�rnosti pevnih harakteristik qasti-

nok (napriklad, Ýhn�h polo�en~ u prostor�) zumo-

vleni� neviznaqen�st� poqatkovih danih (polo�en~

ta xvidkoste�), a ne zakonami ruhu odn�
Ý qastinki.

Statistiqni� harakter kvantovoÝ mehan�ki v�dobra-

�a
 hvil~ovo{korpuskul�rnu prirodu ne lixe si-

stemi qastinok, a � odn�
Ý qastinki; v�n vizna-

qa
t~s� kvantovimi zakonami ruhu, tobto r�vn�n-

n�m Xred�n�era dl� hvil~ovoÝ funkc�Ý  . C� funk-

c�� 
 nespostere�uvano� veliqino�, ale kvadrat ÝÝ

modul� viznaqa
 zgadani� viwe rozpod�l �mov�rno-

ste� rezul~tat�v vza
mod�Ý m�kroob'
kta z priladami

r�znih tip�v, u tomu qisl� nesum�snih m�� sobo�.

Nezviqn�st~ (z pogl�du klasiqnoÝ f�ziki) pod�bnoÝ

situac�Ý zumovl�
 zaprovad�enn� novogo pon�tt�,

a same | potenc��noÝ mo�livosti otrimati to�

qi �nxi� rezul~tat vim�r�vann�. Ot�e, hvil~ova

funkc�� m�kroob'
kta 
 harakteristiko� takih po-

tenc��nih mo�livoste�. Za okremimi vin�tkami, ab-

sol�tna b�l~x�st~ f�zik�v dotrimu
t~s� dumki pro

te, wo taki� opis 
 povnim, tobto v�n viqerpno ha-

rakterizu
 m�kroob'
kt.

F�losof�qne znaqenn� principu v�dnosnosti do za-

sob�v spostere�enn� pol�ga
 v tomu, wo �ogo mo�na

zastosuvati v �nxih galuz�h nauki. Te same mo�na

skazati � pro princip dopovn�l~nosti Bora.Prikla-

dom rozxirenogo traktuvann� c~ogo principu mo�e

buti nedavn� statt� A. Cofnasa \Komplementar-

n�st~ sv�togl�du � sv�torozum�nn�" [11]. Kvantova me-

han�ka zbagaqu
 tako� f�losof�qnu dumku v plowin�

sp�vv�dnoxenn� m�� teor�
� ta eksperimentom, tobto

m�� mislenn�m � emp�riqnim dosv�dom. ÕÝ matematiq-

ni� aparat vikoristovu
 tak� abstraktn� pon�tt�,

�k kompleksna hvil~ova funkc�� ta erm�tov� ope-

ratori, dl� �kih ne �snu
 bezposeredn~ogo zv'�zku z

eksperimental~nimi danimi. U kvantov�� f�zic� oso-

blivo �skravo vi�vl�
t~s� te, wo teor�� ma
 spravu

ne lixe z �viwami �k takimi, a z abstraktnimi

pon�tt�mi, wo perebuvat~ poza qisto emp�riqno�

sfero�. A prote f�ziqna teor�� opisu
 real~n�st~,

bo vona perev�r�
t~s� l�ds~kim dosv�dom xl�hom

z�stavlenn� de�kih log�qnih visnovk�v z neÝ z eks-

perimental~nimi faktami, wo 
 poza teor�
�. �n-

terpretac�� kvantovoÝ mehan�ki potrebu
 tako� us-

kladnenn� sp�vv�dnoxenn� m�� sub'
ktom � ob'
ktom

p�znann�, osk�l~ki vi�vl�
t~s� neobh�dnim vid�liti

okremu kategor�� poserednik�v m�� nimi, tobto za-

sobi spostere�enn� ta vim�r�vann�.

VI. KVANTOVA F�ZIKA � B�OLOG��

Bliskuq� � xvidk� usp�hi kvantovoÝ teor�Ý v po�s-

nenn� vlastivoste� bagat~oh ob'
kt�v � �viw, nezro-

zum�lih do ÝÝ viniknenn� (atomi, molekuli, vlasti-

vost� � struktura tverdih t�l, zokrema nap�vprov�d-

nik�v, magnetik�v, Ýhn� vza
mod�� z elektromagnet-

nim viprom�n�vann�m, priroda hem�qnogo zv'�zku ta

zakonom�rnost� hem�qnih reakc�� towo), v�drodili na

�k�sno novomu r�vn� davn� f�losof�qn� � prirodniqo{

naukov� diskus�Ý pro sp�vv�dnoxenn� m�� ne�ivo�

� �ivo� mater�
�. C� pitann� obgovor�valis�, zo-

krema, u seredoviw� tvorc�v kvantovoÝ mehan�ki, oso-

blivo N. Borom. Koli stalo �sno, wo kvantova me-

han�ka opisu
 ne lixe ob'
kti � procesi, �k� tra-

dic��no buli u sfer� f�ziqnih dosl�d�en~, a �

m�stit~ u sob� tako� hem��, postalo pitann� pro te,

qi dosit~ kvantovo{mehan�qnih zakon�v dl� teore-

tiqnogo po�snenn� vlastivoste� �ivih organ�zm�v na

baz� m�kroskop�qnih u�vlen~.

Ce pitann� ma
 bagato aspekt�v, � mi torknemos�

t�l~ki de�kih.

Pod�bno do atomnih sistem, �iv� �stoti harakteri-

zu�t~s� divovi�no� stab�l~n�st�, �ka, odnak, ma


�nxu prirodu: atomam vlastiva stab�l~n�st~ stanu,

statiqnoÝ strukturi, tod� �k u b�olog�Ý mi ma
mo

spravu z� stab�l~n�st� proces�v, abo, �nximi slovami,

z� stab�l~n�st� dinam�qnoÝ strukturi. Ad�e struk-

turn� elementi, z �kih pobudovani� �ivi� ob'
kt,

post��no zm�n��t~s�, qerez �ogo organ�zm nevpinno

prohod�t~ reqovinn� ta energetiqn� potoki; cim v�n

nagadu
, �k govorili we davn~ogrec~k� f�losofi, po-

lum'� vogn�. Tomu staviti pitann� pro mo�liv�st~

\zvesti" b�olog�� do kvantovoÝ f�ziki treba z veli-

ko� obere�n�st�.

Zdatn�st~ �ivih organ�zm�v v�dnovl�vati sv�� po-

peredn�� stan p�sl� �ogo poxkod�enn� zovn�xn�mi

qinnikami (napriklad, za�ivann� ran ta t�lesnih

travm) N. Bor nazvav \formotv�rno� silo�" [8,
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c. 227] � postaviv pitann�: qi mo�na opisati c� silu,

ne zm�n��qi princip�v kvantovoÝ mehan�ki, a t�l~ki

dopovn��qi ÝÝ pevnimi polo�enn�mi pro vlasti-

vost� c�l�snosti �ivih �stot. (Pod�bno do togo, �k sta-

tistiqne po�snenn� teploti v klasiqn�� f�zic� po-

trebuvalo ne zm�ni osnov klasiqnoÝ mehan�ki, a lixe

dodatkovogo vrahuvann� velikoÝ k�l~kosti qastinok,

rozgl�du seredn�h znaqen~ towo.)Mo�livim 
 tako�,

za Borom, �nxe pripuwenn�: domogtis� rozum�nn�

proces�v u �ivih organ�zmah udast~s� lixe p�sl�

stvorenn� teor�Ý, zagal~n�xoÝ v�d kvantovoÝ mehan�ki,

a ostann� vi�vit~s� pravil~no� v de�k�� graniq-

n�� oblast� �viw, analog�qno do togo, �k dl� makro-

skop�qnih t�l rezul~tati klasiqnoÝ mehan�ki zb�ga-

�t~s� z rezul~tatami kvantovo{mehan�qnogo opisu.

Doti, doki b�olog�qn� dosl�d�enn� ne poka�ut~, wo

kvantova mehan�ka nezastosovna do po�snenn� feno-

men�v �itt�, rozumn�xe dotrimuvatis� perxogo po-

gl�du, osk�l~ki �stor�� nauki sv�dqit~: rozxir�vati

ta uzagal~n�vati teoretiqnu bazu opisu prirodi

treba lixe p�d tiskom eksperimental~nih danih, �k�

ne p�dda�t~s� po�snenn� v ramkah dos�gnutih teore-

tiqnih koncepc��. Zaznaqimo, wo dosl�dnih fakt�v,

�k� vkazuvali b na nezastosovn�st~ kvantovih zakon�v

u �ivih organ�zmah, do c~ogo qasu ne vi�vleno.

U 30-� roki, koli aktivno obgovor�vali tak� pi-

tann� zv'�zku f�ziki z b�olog�
�, vinikla problema

dvoh r�znih p�dhod�v do proces�v rozvitku �ivih or-

gan�zm�v, zokrema, zaznaqenoÝ zdatnosti do re�ene-

rac�Ý poxkod�en~. Ce problema sp�vv�dnoxenn� m��

priqinnim ta f�nal�stiqnim (abo teleolog�qnim) po-

�snenn�m takih �viw | Ý� � ran�xe prisv�quvali

qimalo uvagi u r�znih galuz�h � v f�losof�qn��

l�teratur�. N�l~s Bor buv shil~ni� uva�ati, wo, v

princip�, pod�bn� procesi v�dnovlenn� poqatkovogo

stanu �ivogo organ�zmu ma�t~ priqinno{nasl�dkovu

prirodu � zumovlen� �ogo m�kroskop�qno� struktu-

ro�. Ale vodnoqas dl� n~ogo bulo zagadko�, �k mo-

�liva taka stroga spr�movan�st~ procesu do c�lkom

pevnoÝ k�ncevoÝ meti. V�n namagavs� rozgl�dati ce

�viwe v dus� principu dopovn�l~nosti, vva�a�qi

zaznaqen� dva p�dhodi vza
mno dopovn�l~nimi.Prote

take po�snenn� Bora ne mo�na vva�ati zadov�l~-

nim, osk�l~ki, �k teper v�domo z molekul�rnoÝ b�o-

log�Ý, rozvitok �ivih �stot v�dbuva
t~s� za progra-

mo�, zakodovano� u struktur� osoblivih molekul

DNK, wo zber�ga�t~ �enetiqnu �nformac��. Tomu

f�nal�stiqne po�snenn� ne 
 nesum�sne z priqinnim

(�k peredbaqa
 princip dopovn�l~nosti), a 
 �ogo

nasl�dkom. Obgovoreni� tut fenomen mo�e buti �l�-

strac�
� do dumki, wo rozvitok prirodoznavstva po-

stupovo rozv'�zu
 problemi, �k� f�losof�� stavit~,

ale vlasnimi zasobami rozv'�zati ne mo�e.

Do takih problem treba v�dnesti � pitann� pro

mo�liv�st~ \zvedenn�" vlastivoste� skladn�xih si-

stem ta proces�v do prost�xih ob'
kt�v � �viw.

Osnovna teza d��lektiqnogo mater��l�zmu wodo c~ogo

pitann� pol�ga
 v zapereqenn� mo�livosti zvoditi

viw� formi ruhu mater�Ý do ni�qih. Ale z po-

gl�du suqasnoÝ f�ziki vida
t~s� doc�l~n�xim govo-

riti ne pro \zvedenn�" odnih form ruhu do �nxih,

a pro teoretiqne po�snenn� ta opis mater��l~nih

ob'
kt�v z vnutr�xn~o� strukturo� na osnov� zakon�v

dl� Ýhn�h skladovih element�v. Tak� zavdann� sta-

novl�t~ zm�st b�l~xosti dosl�d�en~ u galuz� teore-

tiqnoÝ f�ziki, � pobudova r�znih strukturnih ta mo-

del~nih teor�� da
 zmogu usp�xno Ýh rozv'�zuvati, vi-

koristovu�qi fundamental~n� zakoni kvantovoÝ me-

han�ki dl� m�kroqastinok ta vza
mod�� m�� nimi.

Pod�bni� opis skladnih f�ziqnih ob'
kt�v mo�na

umovno sharakterizuvati term�nom \zvedenn�" vi-

wih r�vn�v organ�zac�Ý mater�Ý ta viwih form ruhu

do ni�qih, �kwo �ogo rozgl�dati u zaznaqenomu ro-

zum�nn�. Zokrema, rozvitok kvantovoÝ hem�Ý zasv�d-

qiv, wo ne �snu
 �koÝs~ osoblivoÝ \hem�qnoÝ formi

mater�Ý � ruhu", bo otriman� v ramkah hem�Ý zako-

nom�rnost� (Ýh mo�na vva�ati fenomenolog�qnimi)

po�sn��t~s� (prina�mn� v princip�) fundamental~-

nimi zakonami kvantovoÝ mehan�ki. Ot�e, v c~omu

sens� mo�na skazati, wo vs� hem�� �k nauka \zvo-

dit~s�" do f�ziki, toqn�xe, do kvantovo{mehan�qnoÝ

teor�Ý sistem zar�d�enih qastinok z elektromagnet-

no� vza
mod�
�. Dal�, usp�hi molekul�rnoÝ b�olog�Ý

stvor��t~ p�dstavi dl� tverd�enn�, wo fenomeni

�ivoÝ prirodi vdast~s� po�sniti u�vlenn�mi pro

Ýhn� hem�qnu osnovu, a, ot�e, wo b�olog�� mo�na

bude, v princip�, \zvesti" do fundamental~nih za-

kon�v f�ziki. Tomu z pozic�� suqasnoÝ f�ziki tak

zvani� antiredukc�on�sts~ki� princip klasif�kac�Ý

form ruhu (div., napriklad, [7, c. 200]) treba

viznati neob�runtovanim. �, zviqa�no, nerozv'�zan�

problemi wodo rol� kvantovo{mehan�qnih u�vlen~

u po�snenn� fenomen�v �ivoÝ prirodi, sv�domosti,

psih�ki. Ale anal�z cih pitan~ povinen �runtuvatis�

ne na apr�ornih principah \mater��l�stiqnoÝ d��-

lektiki" tipu \antiredukc�on�sts~kogo principu", a

na prirodniqo{naukovomu p�dhod� u po
dnann� z v�d-

pov�dnim f�losof�qnim osmislenn�m. Ostann�m qa-

som cim napr�mam naukovih dosl�d�en~ prid�l�-

�t~ znaqnu uvagu. �k prikladi, nazvemo u c~omu

zv'�zku dva vidann�. Monograf�� �. Z. Cehm�stro

[12] prisv�qena poxukam f�ziqnih osnov sv�domosti,

wo �runtu�t~s� na kvantovih u�vlenn�h. Zokrema,

kritiqno anal�zu�qi kvantovo{mehan�qnu koncepc��

E. G. Uokera, �. Z. Cehm�stro visloviv dumku, wo

sv�dom�st~ ne mo�na ototo�niti z \f�ziqno� real~-

n�st�", wo ÝÝ ne mo�na zvesti do \f�ziqno priqin-

nih zv'�zk�v u mozku". �nxi� pogl�d v�dobra�eno

v ser�Ý state� na zagal~nu temu \Psih�ka � mozok",

opubl�kovan�� u �urnal� \Scienti�c American" u ve-

resn� 1992 r. � v ros��s~komu pereklad� v [13]. Za-

znaqa�qi, wo 100 mlrd. ne�ron�v mozku, spoluqenih

u lokal~n� � tak�, wo ohopl��t~ uves~ mozok, me-

re��, utvor��t~ substrat �ntelektu, tvorqih zd�b-

noste�, emoc��, sv�domosti ta pam'�ti, � nagoloxu-

�qi na m�kroskop�qno{f�ziqn�� osnov� us�h proces�v

vza
mod�Ý ne�ron�v, avtori optim�stiqno oc�n��t~

podal~x� perspektivi dosl�d�en~ u c~omu napr�m�,

v �komu poki wo zrobleno lixe perx� kroki. C�-

kavo,wo nax vidatni� zeml�k �van Pul�� v�e ponad
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stol�tt� tomu buv perekonani�, wo �viwa duhovnogo

�itt� vdast~s� v ma�butn~omu po�sniti zakonami

ruhu m�kroskop�qnih strukturnih element�v mater�Ý.

U naukovo{popul�rn�� prac� \Nov� � perem�nn� zv�zdi"

v�n pisav: \Te, wo mi v�dquva
mo qutt
m, sluhom abo

oqima, vse te 
 vk�nc� ne wo �nxogo, �k ruh mater�Ý,

�ki�, perehod�qi qerez nax� zmisli, dosta
t~s� na-

xim nervam � budit~ v nih v�dpov�dne voruxann
...

[14, c. 14]. � dal�: \Segodn� mi ne sumnimos~, wo us�

pro�vi prirodi, od na�b�l~xih perevorot�v vselen-

noÝ do samogo n��nogo qutt� divu�qogos� posterega-

tel�, nav�t~ �ogo dumki, dadut~s� po�sniti dvi�en-

n
m na�menxih qastoqok mater�Ý" [14, c. 11].

Ostann�m qasom davn� problema nauki pro te,

�k �viwa na makror�vn� skladnih sistem vizna-

qa�t~s� Ýhn~o� m�kroskop�qno� strukturo�, zna�-

xla nove visv�tlenn� u zv'�zku z viniknenn�m no-

voÝ galuz� nauki, nazvanoÝ siner�etiko�. Siner�e-

tika| ce nauka pro makroskop�qn� kolektivn� �viwa

v prostor� � qas�, wo v�dbuva�t~s� v bagatokompo-

nentn�� sistem� z \kooperativno�" vza
mod�
� m��

ÝÝ elementami (napriklad, molekulami r�dini). Vi-

�vl�
t~s�, wo na makror�vn� �snu�t~ bliz~k� ana-

log�Ý m�� strukturami v sistemah r�znoÝ prirodi,

�k� sklada�t~s� z r�znih element�v ta vza
mod�� m��

nimi [15, c. 15]. Vnasl�dok takih specif�qnih \koope-

rativnih" vza
mod�� mo�ut~ vinikati �viwa samo-

organ�zac�Ý, opisuvan� nel�n��nimi diferenc��nimi

r�vn�nn�mi, koli por�dok vinika
 z haosu bez zov-

n�xn~ogo vplivu. Zastosovn�st~ siner�etiki ne obme-

�u
t~s� prirodniqimi naukami: vona proponu
, zo-

krema, k�l~k�sn� model� soc��l~nim ta ekonom�qnim

naukam. Ot�e, siner�etika 
 we odnim prikladom

zastosuvann� �de� � metod�v, wo vinikli na mater��l�

f�ziki, a p�zn�xe zna�xli zastosuvann� u nabagato

xirx�� sfer� �viw. Ce� novi� napr�m naukovih do-

sl�d�en~ tako� potrebu
 nale�nogo f�losof�qnogo

anal�zu.

VII. VISNOVKI

�stor�� f�ziki ta f�losof�Ý dvadc�togo stol�tt�

sv�dqit~ pro te, wo c� galuz� nauki, hoq � sutt
vo

v�dr�zn��t~s� wodo ob'
kt�v p�znann�, metod�v do-

sl�d�enn� ta zasob�v anal�zu, vza
mno vpliva�t~

odna na odnu, spri��qi tim samim pro�resov� ko�noÝ

z nih. Usv�domlenn� c�
Ý obstavini sl�d uva�ati od-

n�
� z c�le� un�versitets~kih kurs�v f�losof�Ý. Dl�

ÝÝ dos�gnenn� treba qastkovo diferenc��vati zm�st

� stil~ vikladann� f�losof�Ý na prirodniqih ta

guman�tarnih fakul~tetah. Ce stosu
t~s� osoblivo

student�v{f�zik�v, dl� �kih harakternim 
 osobli-

vi� stil~ mislenn�, pan�vni� u toqnih naukah.

Dl� oprac�vann� de�kih rozd�l�v program, pos�b-

nik�v � p�druqnik�v z f�losof�Ý bula b koris-

no� sp�vprac� f�losof�v z f�zikami. U proces�

p�dgotovki naukovc�v{f�losof�v doc�l~no viokre-

miti prirodniqo{naukovi� prof�l~, zaluqa�qi do

asp�ranturi pri kafedr� f�losof�Ý okremih vipusk-

nik�v v�dpov�dnih fakul~tet�v, zokrema f�ziqnogo.
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PHYSICS AND PHILOSOPHY: DO THEY NEED EACH OTHER?

R. Gaida
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The article is devoted to the consideration of some philosophic problems of modern physics. It is emphasized

that on the one hand the philosophic ideas helped to solve di�cult gnosiological problems which had arisen
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during the passage from classical physics to the relativistic theory and quantum mechanics. On the other hand

the analysis of such problems favoured the progress of modern philosophy. Quotations of prominent physicists

of the 20th century (A. Einstein, N. Bohr, W. Heisenberg and others) about great importance of philosophic

concepts for development of modern physics are examined. Problems of the structure of theoretical physics and the

relationship between theory and experiment are discussed. Three types of physical theories exist: phenomenological,

fundamental and structural.

The development of ideas about the correlation between the subject and object of cognition is analysed within

the context of the formation of the relativistic theory and quantum mechanics. Examples of the application of

Bohr's complementary principle to the problems beyond physics are given. The causal and teleological explanation

of physical phenomena is discussed.

The conclusion is that philosophic education should be a constituent of the university courses of physics.

Peculiar features of physics and physicist's way of thinking should be taken into account. It is necessary that the

students of philosophic faculties should study the basic concepts of modern physics and their philosophic aspects.

The opinion is expressed that the above problems are insu�ciently covered in textbooks on philosophy. Therefore,

scientists, and physicists among them, should be involved in preparing lecture courses and manuals on philosophy.

It also seems to be expedient to diversify the training of philosophers in order that some of them could specialize

in natural philosophy.
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