ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ 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. Ţaȷda ¨nstitut f˛ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni UkraÝna, UA–290011, L~v˛v, vul. Sv‚nc˛c~kogo, 1 (Otrimano 4 listopada 1996)

Statt prisvfflqeno defflkim f˛losof˛qnim pitannfflm suqasnoÝ f˛ziki. Pokazano, wo, z odnogo boku, f˛losof˛qn˛ ˛deÝ dopomagali rozv’fflzuvati skladn˛ gnoseolog˛qn˛ problemi, fflk˛ vinikali p˛d qas perehodu v˛d klasiqnoÝ f˛ziki do relffltiv˛stiqnoÝ teor˛Ý ˛ kvantovoÝ mehan˛ki. Z drugogo boku, anal˛z takih problem sprifflv proİresov˛ suqasnoÝ f˛losof˛Ý. Navedeno vislovlvannffl vidatnih f˛zik˛v XX stol˛ttffl pro vaılive znaqennffl f˛losof˛qnih koncepc˛ȷ u rozvitku nov˛tn~oÝ f˛ziki. Rozglfflnuto pitannffl klasif˛kac˛Ý f˛ziqnih teor˛ȷ ˛ strukturi teoretiqnoÝ f˛ziki, sp˛vv˛dnoxennffl m˛ı teor˛‚ ta eksperimentom.

U kontekst˛ stanovlennffl teor˛Ý v˛dnosnosti ˛ kvantovoÝ mehan˛ki obgovoreno rozvitok ufflvlen~ pro sp˛vv˛dnoxennffl m˛ı sub’‚ktom ˛ ob’‚ktom p˛znannffl, sformul~ovano princip dopovnffll~nost˛ Bora.

Zrobleno visnovok, wo f˛losof˛qna osv˛ta povinna buti skladovo qastino navqannffl f˛zik˛v v un˛versitetah, ale programi v˛dpov˛dnih kurs˛v ta metodi vikladannffl povinn˛ vrahovuvati specif˛ku f˛ziki fflk nauki ta stil mislennffl f˛zik˛v. U proces˛ p˛dgotovki f˛losof˛v neobh˛dnim ‚ posilennffl uvagi do bazovih koncepc˛ȷ suqasnogo prirodoznavstva˛ osoblivo f˛ziki, a takoı diferenc˛fflc˛ffl u p˛dgotovc˛ f˛losof˛v–naukovc˛v z tim, wob qastina Ýh spec˛ffll˛zuvalasffl v galuz˛ f˛losof˛qnih problem prirodniqih nauk. Do opracvannffl kurs˛v f˛losof˛Ý ta napisannffl v˛dpov˛dnih pos˛bnik˛v doc˛l~no zaluqati takoı prirodoznavc˛v, u tomu qisl˛ f˛zik˛v.

Klqov˛ slova: f˛losof˛qn˛ pitannffl f˛ziki, zakoni ˛ struktura f˛ziki, eksperiment˛ teor˛ffl, f˛losof˛qna osv˛ta.

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

F˛losof˛ffl, metodolog˛ffl ˛ osnovi nauki pod˛bn˛ do kuw˛v trofflnd: voni zdatn˛ davati nasolodu, koli Ýh doglffldati, ˛ stat~ nepri‚mnimi˛ kolqimi, koli nimi ne zaȷmat~sffl...

Rozvivati dobru f˛losof˛ nabagato vaıqe, n˛ı v˛dmovlffltisffl v˛d f˛losof˛Ý vzagal˛.

Mar˛o Bunİe. “F˛losof˛ffl f˛ziki”

I. VSTUP

Moına vvaıati znamennim toȷ fakt, wo f˛losof˛qniȷ fakul~tet u L~v˛vs~komu un˛versitet˛ v˛dnovleno za ˛n˛c˛ativo f˛zika — profesora ¨. O. Vakarquka. Adıe sered r˛znih galuzeȷ prirodoznavstva, fflk˛ roblfflt~ vnesok u pobudovu naukovogo sv˛toglffldu, metodolog˛qnih ˛ f˛losof˛qnih osnov naukovogo p˛znannffl, f˛zika pos˛dala ˛ pos˛da‚ osoblive stanoviwe. Ce zumovleno tim, wo vona, vid˛lfflqi v mater˛ffll~nomu sv˛t˛ defflk˛ naȷprost˛x˛ ob’‚kti fflk predmeti p˛znannffl, buduvalas~ u r˛znih naprfflmah fflk “toqna” nauka. P˛d cim term˛nom mi rozum˛‚mo po‚dnannffl dvoh naȷvaıliv˛xih osoblivosteȷ f˛ziki: z odnogo boku, vona İruntu‚t~sffl na k˛l~k˛snomu eksperiment˛, fflkiȷ ‚ perxodıerelom ˛nformac˛Ý pro f˛ziqnu real~n˛st~; z drugogo, vona ‚ log˛qno strunko teoretiqno konstrukc˛‚, fflka spira‚t~sffl na pevnu sistemu q˛tko okreslenih ponfflt~, opisu‚ c real~n˛st~ k˛l~k˛sno v˛dpov˛dnim matematiqnim aparatom ˛ sluıit~ zavdfflki c~omu dıerelom novogo znannffl, kriter˛‚m adekvatnosti fflkogo znovu ‚ eksperiment. Pod˛bniȷ p˛dh˛d moıe buti (˛ qasto buv) vz˛rcem dlffl pobudovi bud~-fflkoÝ galuz˛ nauki.

Vodnoqas stanovlennffl nov˛tn~oÝ f˛ziki u XX stol˛tt˛ postavilo pitannffl pro neobh˛dn˛st~ f˛losof˛qnogo osmislennffl nadzviqaȷno skladnoÝ p˛znaval~noÝ situac˛Ý, fflka potrebuvala anal˛zu ˛ glibokogo pereglffldu osnov lds~kogo mislennffl. “V nax qas, — pisav Al~bert Aȷnxtaȷn u statt˛ “Zauvagi pro teor˛ p˛znannffl Bertrana Rassela”, — f˛zik zmuxeniȷ zaȷmatisffl f˛losof˛qnimi problemami nabagato b˛l~xo m˛ro, n˛ı ce dovodilosffl robiti f˛zikam minulih pokol˛n~. Do c~ogo f˛zik˛v zmuxut~ trudnow˛ Ýhn~oÝ vlasnoÝ nauki” [1, c. 248].

Teor˛ffl v˛dnosnosti bula perxim etapom rozvitku novih teoretiko–p˛znaval~nih koncepc˛ȷ u f˛zic˛. A stvorennffl kvantovoÝ mehan˛ki suprovodıuvalosffl we dramatiqn˛xim ˛ glibxim pereglffldom f˛losof˛qnih osnov f˛ziki. C˛ pitannffl detal~n˛xe visv˛tlimo niıqe, ale tut varto navesti defflk˛ vislovlvannffl v˛domih f˛zik˛v z knigi [2], prisvfflqenoÝ N˛l~sov˛

Boru. Govorfflqi pro c teor˛, Pol~ D˛rak zaznaqiv: “Vona v koren˛ zm˛nila rozum˛nnffl sv˛tu f˛zikami; mabut~, takogo potrffls˛nnffl nauka ne znala za vs svo ˛stor˛”. Robert Oppengaȷmer nazvav kvantovu mehan˛ku “novim etapom v evolc˛Ý lds~kogo mislennffl”, a Dıon U˛ler — “naȷb˛l~x revolc˛ȷno koncepc˛‚ stol˛ttffl”. Svo teor˛ dopovnffll~nosti, pisav R. Mur, vikladav Bor na konİres˛ 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˛dnosnosti ˛ kvantovoÝ mehan˛ki buv zd˛ȷsneniȷ zusillfflmi nasampered takih vidatnih f˛zik˛v–teoretik˛v, fflk Maks Plank, Al~bert Aȷnxtaȷn, N˛l~s Bor, Verner Gaȷzenberİ, Erv˛n Xred˛nİer, Maks Born, Vol~fİanİ Paul˛, Pol~ D˛rak. Glibok˛ znavc˛ f˛losof˛Ý, voni u svoÝh f˛ziqnih pracfflh spiralisffl na c˛ znannffl, ale, kritiqno spriȷmaqi r˛zn˛ f˛losof˛qn˛ naprfflmi, dovodili, wo nov˛tnffl revolc˛ffl u f˛zic˛ stavit~ pered f˛losof˛‚ nov˛ problemi, rozv’fflzuvannffl fflkih potrebu‚ vihodu poza ramki fflk tak zvanogo zdorovogo gluzdu, tak ˛ poperedn˛h f˛losof˛qnih sistem. Dopovn˛mo c tezu vislovlvannfflmi A. Aȷnxtaȷna z citovanoÝ statt˛ pro B. Rassela. Govorfflqi pro svo‚ zahoplennffl cim f˛losofom, Aȷnxtaȷn zaznaqav: “Bagato waslivih godin ffl prov˛v za qitannfflm prac~ Bertrana Rassela”. U c˛ȷ statt˛ Aȷnxtaȷn pisav takoı pro rol~ angl˛ȷs~kih f˛losof˛v Berkl˛ ta “ma ta n˛mec~kogo mislitelffl Kanta u rozvitku teor˛Ý p˛znannffl. V˛n ne pod˛lfflv Ýhn˛h f˛losof˛qnih sistem, nagoloxuqi, wo proİres nauki, zokrema f˛ziki, pokazav nespromoın˛st~ stvorenih nimi konceptual~- nih p˛dhod˛v do problemi sp˛vv˛dnoxennffl m˛ı mislennfflm, ob’‚ktivnim sv˛tom ta ȷogo spriȷmannfflm ldino za dopomogo organ˛v quttffl. Vodnoqas v˛n v˛ddavav naleıne cim vidatnim f˛losofam, osk˛l~ki zrobleniȷ nimi kritiqniȷ anal˛z procesu p˛znannffl ˛ dıerel naxih znan~ (u koınogo z nih — ˛nxiȷ) sprifflv rozvitkov˛ naukovogo mislennffl, staviv pered f˛zikami problemi, bez usv˛domlennffl fflkih voni ne zmogli b dolati perexkod, wo vinikali osoblivo ˛ntensivno u proces˛ stanovlennffl nov˛tn~oÝ f˛ziki. Visoko c˛niv Aȷnxtaȷn ¨manuÝla Kanta fflk f˛losofa, fflkiȷ dov˛v, wo mislennffl nemoılive bez takih ponfflt~ fflk priqinn˛st~, qas ˛ prost˛r.

Vagomiȷ vnesok f˛ziki ta ÝÝ naȷvidatn˛xih predstavnik˛v u rozvitok f˛losof˛qnoÝ dumki viznavali ˛ profes˛ȷn˛ f˛losofi. Napriklad, u 1949 r. v ser˛Ý “B˛bl˛oteka ıivih f˛losof˛v” (“The library of the living philosophers”) viȷxov zb˛rnik stateȷ v˛domih f˛losof˛v ˛ f˛zik˛v, wo nazivavsffl “Al~bert Aȷnxtaȷn fflk f˛losof–uqeniȷ”. Otıe, vza‚mniȷ vpliv ˛ vza‚mne zbagaqennffl f˛ziki ˛ f˛losof˛Ý ne p˛dlfflgat~ sumn˛vov˛. Meta proponovanoÝ statt˛ polfflga‚ v tomu, wob pro˛lstruvati ˛ obİruntuvati c tezu na p˛dstav˛ nizki priklad˛v takoÝ vza‚mod˛Ý. Mi spod˛va‚mosffl, wo vikladen˛ niıqe m˛rkuvannffl, z odnogo boku, spriffltimut~ poslablenn pevnogo skepticizmu wodo korist˛ f˛losof˛Ý u p˛dgotovc˛ ta profes˛ȷn˛ȷ d˛ffll~nost˛ f˛zik˛v, a z drugogo, zaohoquvatimut~ f˛losof˛v do glibokogo oznaȷomlennffl z timi dosfflgnennfflmi suqasnoÝ f˛ziki, fflk˛ moıut~ stati dıerelom novih ˛deȷ ˛ metod˛v u f˛losof˛qnomu osmislenn˛ sv˛tu, u rozvitku zagal~nih koncepc˛ȷ pro prirodu lds~kogo p˛znannffl.

Pro‚ktuqi c˛ dumki na pitannffl un˛versitets~koÝ p˛dgotovki novih kadr˛v u galuz˛ f˛ziki ˛ f˛losof˛Ý, hoqemo visloviti tak˛ pobaıannffl. Vikladannffl f˛losof˛Ý studentam–f˛zikam povinno vrahovuvati specif˛ku f˛ziqnoÝ osv˛ti ˛ f˛ziki fflk nauki, fflka formu‚ pevniȷ stil~ mislennffl; v˛n moıe vifflvitisffl nesum˛snim z˛ stilem, harakternim dlffl defflkih f˛losof˛qnih naprfflmk˛v. kwo ı govoriti pro p˛dgotovku f˛losof˛v, to vida‚t~sffl, wo u navqal~nomu proces˛ nadto malo uvagi prid˛lfflt~ dosfflgnennfflm suqasnoÝ f˛ziki, Ýhn~omu vplivov˛ na suqasnu f˛losof˛. Ceȷ visnovok, fflk pokaıemo niıqe, moına zrobiti, İruntuqis~, zokrema, na oznaȷomlenn˛ z novimi navqal~nimi pos˛bnikami z kursu f˛losof˛Ý, v fflkih viklad f˛losof˛qnih pitan~ f˛ziki viklika‚ qimalo sutt‚vih zauvaıen~.

Perx n˛ı rozglffldati okrem˛ konkretn˛ problemi na stiku f˛ziki ˛ f˛losof˛Ý, korotko sharakterizu‚mo t˛ aspekti f˛losof˛Ý, fflk˛ naȷb˛l~xe stosut~sffl prirodniqih nauk.

Zgadaniȷ uıe vidatniȷ angl˛ȷs~kiȷ f˛losof ˛ matematik Bertran Rassel viznaqa‚ f˛losof˛, fflk “wos~ prom˛ıne m˛ı teolog˛‚ ˛ nauko. Pod˛bno do teolog˛Ý, vona m˛stit~ rozvaıannffl wodo predmet˛v, toqne znannffl fflkih poki wo ne dosfflgnute ȷ ne p˛dda‚t~sffl dovedenn; prote, pod˛bno do nauki, vona apel‚ skor˛xe do lds~kogo rozumu, n˛ı do avtoritetu — avtoritetu qi to tradic˛Ý, qi to odkrovennffl. Vse toqne znannffl — berusffl tverditi — naleıit~ do nauki; vs˛ dogmati pro te, wo vihodit~ za meı˛ toqnogo znannffl, naleıat~ do teolog˛Ý. Ale m˛ı teolog˛‚ ˛ nauko ‚ N˛qiffl Zemlffl, na fflku provodfflt~sffl naskoki z oboh bok˛v; ocffl N˛qiffl Zemlffl ˛ ‚ f˛losof˛ffl” [3, c. 5].

U ramkah f˛losof˛Ý Rassel vid˛liv dva r˛zn˛ elementi: “z odnogo boku ‚ pitannffl naukov˛ abo log˛qn˛, fflk˛ ulfflgat~ metodam, wodo fflkih ‚ zagal~na zgoda. Z drugogo boku, ‚ pitannffl pristrasnogo ˛nteresu velikih grup ldeȷ ˛ nema perekonlivih dokaz˛v togo qi togo rozv’fflzku” [3, c. 655]. U proponovan˛ȷ statt˛ ȷtimet~sffl golovno pro pitannffl perxoÝ grupi. Voni stosut~sffl proces˛v p˛znannffl ȷ opisu sv˛tu zasobami f˛ziki, otıe, u f˛losof˛qnomu plan˛ pov’fflzan˛ z problemo v˛dnoxennffl sv˛domosti do mater˛Ý, mislennffl do buttffl. Za Rasselom c˛ pitannffl moına sformulvati tak: “Qi pod˛lffl‚t~sffl sv˛t na duh ˛ mater˛, a koli tak, to wo take duh ˛ mater˛ffl? Qi duh p˛dporffldkovaniȷ mater˛Ý, a qi v˛n nad˛leniȷ fflkimis~ nezaleınimi silami? Qi ma‚ vsesv˛t fflkus~ ‚dn˛st~ abo fflkus~ metu ˛snuvannffl? Qi v˛n rozviva‚t~sffl do fflkoÝs~ viznaqenoÝ formi? Qi zakoni prirodi spravd˛ ˛snut~, a qi mi v˛rimo v nih t˛l~ki z vlastivoÝ nam lbov˛ do vporffldkovanost˛?” [3, c. 5]. Znaȷti v˛dpov˛d˛ na tak˛ pitannffl v laborator˛Ý abo “na k˛nqiku pera” nemoılivo. Prote bulo b takoı pomilko ˛İnoruvati v proces˛ takogo poxuku rezul~tati prirodoznavstva, zokrema f˛ziki. ÕÝ naskoki na “N˛qi Zeml” zavıdi davali dobriȷ uroıaȷ novih f˛losof˛qnih ˛deȷ ˛ metod˛v, a zbagaqene f˛losof˛qnim mislennfflm povernennffl na tverdiȷ İrunt nauki priskorvalo postup u p˛znann˛ sv˛tu.

F˛losof˛qnim pitannfflm f˛ziki prisvfflqena bagata ıurnal~na ȷ monograf˛qna l˛teratura, z fflkoÝ neveliku qastinu navedeno niıqe. Osk˛l~ki u proponovan˛ȷ statt˛ torkatimemo r˛znoman˛tn˛ aspekti zv’fflzku f˛ziki ta f˛losof˛Ý, Ýhn˛ȷ rozglffld ne moıe buti naleıno xirokim ˛ povnim. Tomu viklad matime dewo deklarativniȷ harakter, u n~omu stisl˛st~ anal˛zu ȷ arİumentac˛Ý qastkovo kompensuvatimet~sffl cituvannfflm ta posilannfflm na dıerela.

Sl˛d skazati, wo v kolixn~omu Radfflns~komu Soz˛ obgovorvan˛ȷ tut problematic˛ prid˛lfflli znaqnu uvagu. Prote na tak˛ publ˛kac˛Ý ne mogli ne naklasti v˛dbitok vimogi p˛dporffldkuvati bud~-fflku d˛ffll~n˛st~ u sferah, pov’fflzanih z ˛deolog˛‚, potrebam total˛tarnogo reıimu. Tomu nav˛t~ perekladn˛ prac˛ zah˛dnih avtor˛v pro f˛losof˛qn˛ problemi suqasnoÝ f˛ziki suprovodıuvalisffl komentarfflmi, fflk˛ mali zasteregti qitaq˛v v˛d “kramol~noÝ” dumki, wo u tvorah “klasik˛v” marksizmu–len˛n˛zmu moıut~ buti poglffldi, nezg˛dn˛ z naukovim anal˛zom d˛ȷsnost˛. Krah komun˛stiqnih derıavnih sistem poklav kraȷ pod˛bn˛ȷ praktic˛ ˛deolog˛qnogo preparuvannffl naukovih stud˛ȷ. Ale razom z tim vinik defflkiȷ vakuum u sfer˛ f˛losof˛qnogo traktuvannffl problem prirodoznavstva, zokrema f˛ziki. Nasl˛dkom takoÝ situac˛Ý ‚ nedostatnffl, na nax poglffld, uvaga do metodolog˛qnih ta gnoseolog˛qnih aspekt˛v f˛ziki fflk u naukov˛ȷ d˛ffll~nost˛ f˛losof˛v, tak ˛ v navqal~nomu proces˛, v novih p˛druqnikah ta pos˛bnikah, zor˛‚ntovanih golovno na guman˛tarnu sferu. Tomu posilennffl uvagi do f˛losof˛qnih pitan~ prirodoznavstva ta sp˛vprac˛ predstavnik˛v prirodniqih nauk ˛ f˛losof˛v ‚ aktual~no problemo. Wob taka sp˛vpracffl bula efektivno, treba podolati pevnu v˛dquıen˛st~ m˛ı nimi, v˛dqutnu u defflkih pracfflh f˛losof˛v. Napriklad, na p˛dstav˛ sluxnoÝ dumki, wo f˛losof˛ffl v c˛lomu sutt‚vo v˛dr˛znffl‚t~sffl v˛d bud~-fflkoÝ galuz˛ nauki, zokrema f˛ziki, avtori pos˛bnika [4] u “Peredn~omu slov˛” zaperequt~ obİruntovan˛st~ adresovanih f˛losof˛Ý zakid˛v “wodo ÝÝ “nedostatn~oÝ” toqnost˛, konkretnost˛ ˛ t.˛n.” Voni vvaıat~, wo “pretenz˛Ý pod˛bnogo rodu spirat~sffl na ˛lzorn˛, po sut˛, m˛folog˛qn˛ ufflvlennffl povsfflkdennoÝ sv˛domost˛, fflka absoltizu‚ (oboın‚) rol~ ˛ funkc˛Ý nauki v susp˛l~n˛ȷ sv˛domost˛ suqasnogo ldstva”. Prote pogoditisffl z takim protistavlennfflm nauki ˛ f˛losof˛Ý vaıko, osk˛l~ki f˛losof˛ffl operu‚ pevnimi kategor˛fflmi, fflk˛ mat~ zagal~nonaukoviȷ harakter. k priklad, moına navesti ponfflttffl “zakon”, fflkim, na nax poglffld, zlovıivali prihil~niki d˛ffllektiqnogo mater˛ffll˛zmu. Osk˛l~ki, fflk zaznaqav M. Bunİe, “odnim ˛z zavdan~ f˛losof˛Ý ‚ dosl˛dıennffl prirodi naukovih teor˛ȷ” [5, c. 44], a fundament naukovoÝ teor˛Ý stvort~ ÝÝ zakoni, rozglfflnemo v § 2 ponfflttffl “zakon”, fflk ȷogo rozum˛t~ u f˛zic˛, ta pov’fflzane z nim pitannffl pro strukturu teoretiqnoÝ f˛ziki. Problema zv’fflzku teor˛Ý z eksperimentom teı ma‚ f˛losof˛qn˛ aspekti, fflk˛ obgovorimo v § 3. Tim samim otrima‚mo bazu dlffl stislogo anal˛zu v nastupnih punktah f˛losof˛qnih problem, zumovlenih viniknennfflm spec˛ffll~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 moına shematiqno rozd˛liti na tri grupi [6]. Do perxoÝ zaqislimo fundamental~n˛ teor˛Ý, fflk˛, spiraqis~ na osnovn˛ f˛ziqn˛ ponfflttffl (qas, prost˛r, qastinka, pole, masa, zarffld, vza‚mod˛ffl, energ˛ffl towo) formult~ matematiqno zagal~n˛ zakoni prirodi fflk bazu opisu xirokoÝ sferi f˛ziqnih fflviw ˛ proces˛v. Sdi naleıat~ klasiqna (n~- ton˛vs~ka ˛ relffltiv˛stiqna) mehan˛ka, kvantova mehan˛ka, statistiqna f˛zika, klasiqna ˛ kvantova teor˛ffl pol˛v, zagal~na teor˛ffl v˛dnosnosti. Vaılivim kriter˛‚m fundamental~nosti f˛ziqnoÝ teor˛Ý ‚ moıliv˛st~ sformulvati ÝÝ aks˛omatiqno, tobto u viglffld˛ zamknutoÝ log˛qnoÝ sistemi ponfflt~, princip˛v˛ zakon˛v. Aks˛omatiqne formulvannffl da‚ zmogu naȷglibxe z’fflsuvati sut~ ta vnutr˛xn strukturu teor˛Ý. Druga grupa ohopl‚ strukturn˛ teor˛Ý, fflk˛ pofflsnt~ vlastivost˛ skladnih sistem ˛ fflviw (napriklad, budovu molekul ˛ kristal˛v, viprom˛nvannffl ta poglinannffl nimi sv˛tla) na osnov˛ fundamental~nih zakon˛v dlffl skladovih element˛v cih sistem, vza‚mod˛ȷ m˛ı nimi ta elementarnih proces˛v. Tret grupu utvort~ fenomenolog˛qn˛ teor˛Ý (napriklad, termodinam˛ka ta fenomenolog˛qna elektrodinam˛ka mater˛ffll~nih seredoviw), fflk˛ opisut~ spostereıuvan˛ na dosl˛d˛ zakonom˛rnost˛ v pevn˛ȷ vuıq˛ȷ qi xirx˛ȷ sfer˛ fflviw, ne apelqi do znannffl zagal~nih zakon˛v f˛ziki, wo leıat~ v Ýhn˛ȷ osnov˛. Cffl klasif˛kac˛ffl znaqno m˛ro umovna, shematiqna, ale vona nabliıeno v˛dobraıa‚ strukturnu harakteristiku teoretiqnoÝ f˛ziki. ÕÝ umovn˛st~ pov’fflzana, zokrema, z tim, wo vaıko provesti q˛tku meıu m˛ı fundamental~nimi ˛ strukturnimi teor˛fflmi, a, kr˛m togo, ˛ “fundamental~n˛st~” teor˛Ý ‚ ponfflttfflm umovnim. Koına z takih teor˛ȷ ‚ rezul~tatom f˛ziqnogo ˛ matematiqnogo modelvannffl real~- nih f˛ziqnih ob’‚kt˛v, v hod˛ fflkogo abstragut~sffl v˛d defflkih menx sutt‚vih qinnik˛v, postupovo perehodfflqi do woraz toqn˛xih modeleȷ. Skaı˛mo, vlastivost˛ naȷprost˛xoÝ atomnoÝ sistemi — atoma vodn — ȷogo vza‚mod˛ z˛ sv˛tlom (fflka na dosl˛d˛ profflvlffl‚t~sffl u spektr˛ viprom˛nvannffl qi poglinannffl) — moına v perxomu nabliıenn˛ opisati osnovnim r˛vnfflnnfflm nerelffltiv˛stiqnoÝ kvantovoÝ mehan˛ki — r˛vnfflnnfflm Xred˛nİera dlffl odnogo elektrona u zadanomu zovn˛xn~omu pol˛ (kulon˛vs~komu pol˛ ffldra ˛ pol˛ elektromagnetnogo viprom˛nvannffl). Toqn˛- xiȷ p˛dh˛d, wo İruntu‚t~sffl na r˛vnfflnn˛ D˛raka, fflke vrahovu‚ relffltiv˛stiqn˛ popravki ˛ sp˛n elektrona, da‚ zmogu pofflsniti tonku strukturu spektra vodn. We tonx˛ efekti (tak zvan˛ nadtonku strukturu˛ zsuv atomnih r˛vn˛v) moına opisati, vikoristovuqi kvantovu elektrodinam˛ku, fflka svoÝm matematiqnim formal˛zmom v˛dobraıa‚ kvantovu prirodu elektromagnetnogo viprom˛nvannffl ˛ m˛stit~ ufflvlennffl pro vza‚mod˛ zarffldıenih qastinok z vakuumom kvantovanih pol˛v. Moına vvaıati, wo na koınomu z cih etap˛v teoretiqnogo anal˛zu strukturi atoma vodn mi vikoristovu‚mo pevnogo rodu fundamental~nu teor˛.

Rozglffld strukturi skladn˛xih sistem (bagatoelektronnih atom˛v, molekul, tverdih t˛l) potrebu‚ pobudovi pevnih sprowenih modeleȷ, sukupn˛st~ fflkih ˛ stanovit~ zm˛st v˛dpov˛dnoÝ strukturnoÝ teor˛Ý. V takih teor˛fflh f˛gurut~ fflk bazov˛ ponfflttffl elektroni ˛ ffldra, elektromagnetna vza‚mod˛ffl m˛ı nimi, zovn˛xn˛ elektromagnetn˛ polffl (v tomu qisl˛ sv˛tlo) towo. U nih vikoristovut~sffl zakoni fundamental~nih teor˛ȷ dlffl prostih element˛v, z fflkih c˛ ob’‚kti pobudovan˛. Treba zauvaıiti, wo pod˛l ob’‚kt˛v na “skladn˛” ˛ “prost˛” ‚ takoı umovnim, taka klasif˛kac˛ffl zm˛nvalasffl z evolc˛‚ f˛ziki. kwo z v˛dkrittfflm elektronno–ffldernoÝ budovi atom˛v ostann˛ vtratili “status” prostih, to z qasom stalo v˛domo, wo ȷ atomne ffldro ‚ sistemo, fflka sklada‚t~sffl z nuklon˛v (proton˛v ˛ neȷtron˛v), a teper ˛ nukloni rozglffldat~ fflk sistemi, pobudovan˛ z kvark˛v. Nezvaıaqi na taku umovn˛st~, ponfflttffl “fundamental~na teor˛ffl” zber˛ga‚ sens ˛ stosovno takih ob’‚kt˛v, fflk elektron u pol˛ atomnogo ffldra, osk˛l~ki u b˛l~xost˛ vipadk˛v (poza meıami ffldernoÝ ˛ subffldernoÝ f˛ziki) moına abstraguvatisffl ne lixe v˛d kvarkovoÝ strukturi nuklon˛v, a ȷ v˛d nuklonnoÝ budovi fflder.

Utoqnimo znaqennffl term˛n˛v “zakon” ˛ “zakonom˛rn˛st~”.

Naukove p˛znannffl sv˛tu İruntu‚t~sffl na navedenn˛ u sv˛domost˛ ldeȷ pevnogo porffldku v nesk˛nqenno bagatomu emp˛riqnomu mater˛ffll˛, otrimanomu za dopomogo organ˛v v˛dqutt˛v, z vikoristannfflm spostereıen~, eksperiment˛v ta log˛qnogo anal˛zu Ýhn˛h rezul~tat˛v. Bazo takogo vporffldkuvannffl ‚ viznaqennffl pevnih reİulfflrnosteȷ, tobto povtorvanosti za pevnimi pravilami (regula — po-latins~ki statut, pravilo) zv’fflzk˛v m˛ı r˛znimi pod˛fflmi, faktami, danimi spostereıen~ ˛ vim˛rvan~ u poz˛rnomu haos˛ dosl˛dnih rezul~tat˛v. Tak˛ reİulfflrnost˛ nazivat~ zviqaȷno zagal~nim term˛nom zakon. Prote doc˛l~no rozr˛znfflti r˛zn˛ tipi reİulfflrnosteȷ, fflk˛ nazivatimemo zakonom˛rnostfflmi, zakonami ˛ principami. Term˛nom zakonom˛rn˛st~ okreslimo taku reİulfflrn˛st~, fflka ‚ bezposeredn˛m uzagal~nennfflm defflkoÝ mnoıini emp˛riqnih danih u por˛vnfflno vuz~k˛ȷ sfer˛ fflviw ˛ stanovit~ osnovu Ýhn~ogo fenomenolog˛qnogo opisu. P˛d zakonami rozum˛timemo reİulfflrnost˛, fflk˛ ‚ bazo odnoÝ z fundamental~nih f˛ziqnih teor˛ȷ ˛ ohoplt~ vlastivost˛ xirokogo klasu naȷprost˛- xih f˛ziqnih ob’‚kt˛v ˛ proces˛v. U tak˛ȷ term˛nolog˛Ý tak zvan˛ “zakoni Keplera” pro ruh planet navkolo Soncffl qi “zakon Oma” stosovno sili elektriqnogo strumu v prov˛dniku sl˛d v˛dnesti do zakonom˛rnosteȷ. Voni, z odnogo boku, buli vstanovlen˛ spoqatku fenomenolog˛qno fflk uzagal~nennffl spostereıen~ ˛ vim˛rvan~, a pot˛m Ýh moına bulo rozglffldati fflk nasl˛dki glibxih zakon˛v prirodi: drugogo zakonu N~tona ˛ zakonu vsesv˛tn~ogo tfflı˛nnffl (ruh planet) ta zakon˛v elektrodinam˛ki ˛ statistiqnoÝ f˛ziki (strum u prov˛dniku). Zrexto, v suqasn˛ȷ f˛zic˛ duıe vaılivu rol~ v˛d˛grat~ principi, fflk˛ ‚ naȷzagal~n˛ximi tverdıennfflmi, sluxnimi (na danomu etap˛ rozvitku nauki) wodo r˛znih (a defflk˛ — wodo vs˛h) galuzeȷ f˛ziki. Do nih naleıat~ nasampered principi simetr˛Ý, fflk˛ nakladat~ pevn˛ obmeıennffl na moıliviȷ viglffld zakon˛v prirodi, ta pov’fflzan˛ z nimi zakoni zbereıennffl. Principi simetr˛Ý formult~sffl matematiqno fflk vimoga ˛nvar˛fflntnosti r˛vnffln~, fflk˛ viraıat~ zakoni prirodi, v˛dnosno pevnih peretvoren~ zm˛nnih veliqin, wo ‚ v cih r˛vnfflnnfflh. Geometriqn˛ principi simetr˛Ý, fflk˛ v˛dobraıat~ fundamental~n˛ vlastivost˛ prostoru ˛ qasu, vimagat~, wob zakoni f˛ziki viraıalisffl r˛vnfflnnfflmi, ˛nvar˛fflntnimi v˛dnosno v˛dpov˛dnih prostorovo–qasovih peretvoren~. Zokrema, z postulatu pro odnor˛dn˛st~ prostoru ˛ qasu (r˛vnopravn˛st~ us˛h toqok ˛ vs˛h moment˛v qasu) vipliva‚, wo zakoni f˛ziki povinn˛ viraıatisffl r˛vnfflnnfflmi, ˛nvar˛fflntnimi v˛dnosno prostorovih ta qasovih translfflc˛ȷ (perenesen~). Analog˛qno, z ˛zotropnosti prostoru (r˛vnopravnosti vs˛h naprfflm˛v) vipliva‚ vimoga ˛nvar˛fflntnosti v˛dnosno prostorovih povorot˛v; f˛ziqna ekv˛valentn˛st~ us˛h ˛nerc˛ȷnih sistem v˛dl˛ku viraıa‚t~sffl vimogo ˛nvar˛fflntnosti zakon˛v f˛ziki v˛dnosno peretvoren~, wo pov’fflzut~ dv˛ sistemi v˛dl˛ku, fflk˛ ruhat~sffl r˛vnom˛rno odna v˛dnosno drugoÝ (peretvoren~ Ţal˛leffl v n~ton˛vs~- k˛ȷ mehan˛c˛ ˛ peretvoren~ Lorenca u relffltiv˛stiqn˛ȷ f˛zic˛).

Principi simetr˛Ý moına rozglffldati, z odnogo boku, v ˛storiqnomu plan˛ fflk rezul~tat emp˛riqnih danih abo fflk visnovki pro ˛nvar˛fflntn˛st~ p˛dtverdıenih dosl˛dom zakon˛v f˛ziki; napriklad, r˛vnfflnnffl ruhu N~tona vifflvilis~ ˛nvar˛fflntnimi v˛dnosno peretvoren~ Ţal˛leffl, r˛vnfflnnffl Maksvela — v˛dnosno peretvoren~ Lorenca. Z drugogo boku, voni ‚ evristiqnim zasobom u proces˛ poxuku nev˛domih zakon˛v dlffl novih galuzeȷ f˛ziki, ok˛l~ki dat~ zmogu apr˛or˛ v˛dkidati tak˛ g˛potetiqn˛ zakoni, fflk˛ ne zadovol~nfflt~ ustanovlenih princip˛v simetr˛Ý.

Vaılivo nagolositi, wo us˛ tri tipi reİulfflrnosteȷ (zakonom˛rnost˛, zakoni, principi) ‚ bazo teoretiqnogo dosl˛dıennffl u f˛zic˛ zavdfflki tomu, wo v koın˛ȷ konkretn˛ȷ situac˛Ý z nih viplivat~ pevn˛ visnovki pro vlastivost˛ v˛dpov˛dnih f˛ziqnih sistem, Ýhn qasovu evolc˛ towo. Napriklad, fflkwo rozglffldati nerelffltiv˛stiqnu sistemu qastinok (tobto sistemu, elementi fflkoÝ ruhat~sffl z˛ xvidkostfflmi, duıe malimi por˛vnfflno z˛ xvidk˛st sv˛tla u vakuum˛), to zadaqi poqatkov˛ (pri t = 0) poloıennffl ˛ xvidkost˛ qastinok, a takoı funkc˛Ý, fflk˛ opisut~ vza‚mod˛ m˛ı qastinkami, moıemo za dopomogo r˛vnffln~ ruhu (drugogo zakonu N~- tona) viznaqiti poloıennffl ˛ xvidkost˛ qastinok u dov˛l~niȷ nastupniȷ moment qasu. Pod˛bno r˛vnfflnnffl Maksvela dat~ zmogu viznaqiti elektromagnetn˛ polffl, stvoren˛ zadanim rozpod˛lom ȷogo dıerel (zarffld˛v ˛ strum˛v) u bud~–fflkiȷ moment qasu ˛ v dov˛l~- n˛ȷ toqc˛ prostoru, fflkwo v˛dom˛ c˛ veliqini v pevniȷ moment qasu na defflk˛ȷ poverhn˛. Na p˛dstav˛ hvil~ovogo r˛vnfflnnffl kvantovoÝ mehan˛ki moına obqisliti, napriklad, v˛dnosn˛ ȷmov˛rnost˛ perehod˛v m˛ı r˛znimi parami stac˛onarnih stan˛v atomnih sistem, a otıe, ˛ v˛dnosn˛ ˛ntensivnost˛ spektral~nih l˛n˛ȷ. Z princip˛v simetr˛Ý ˛ zakon˛v zbereıennffl takoı viplivat~ c˛lkom viznaqen˛ visnovki pro vlastivost˛ f˛ziqnih ob’‚kt˛v ˛ proces˛v.

Zauvaıimo, wo ponfflttffl “zakon” v˛d˛gra‚ analog˛qnu rol~ u risprudenc˛Ý (zv˛dki ceȷ term˛n zapoziqilo prirodoznavstvo), hoq tut vono ne ma‚ kateİoriqnoÝ odnoznaqnosti, harakternoÝ dlffl f˛ziki. Taka r˛znicffl zumovlena, na nax poglffld, dvoma priqinami: po-perxe, znaqno skladn˛st ˛ bagatovim˛rn˛st tih umov, fflk˛ viznaqat~ konkretnu pravovu situac˛, do fflkoÝ treba zastosuvati zakon; po-druge, sutt‚vim ‚ ˛ sub’‚ktivniȷ faktor v ˛nterpretac˛Ý ridiqnih zakon˛v. Ale v ˛deal˛ z koınogo pravovogo zakonu (napriklad, karnogo kodeksu) vipliva‚ wodo konkretnogo zloqinu c˛lkom viznaqeniȷ rezul~tat stosovno m˛ri pokarannffl. V oboh cih sferah — f˛zic˛ (˛ zagal~n˛xe — prirodoznavstv˛) ta risprudenc˛Ý — pro ˛snuvannffl zakonu moına govoriti, fflkwo navedeno ȷogo slovesne qi matematiqne formulvannffl, u fflkomu f˛gurut~ fflsno oznaqen˛ ponfflttffl ta veliqini, ˛ z fflkogo v konkretn˛ȷ situac˛Ý viplivat~ pevn˛ konkretn˛ odnoznaqn˛ nasl˛dki.

Na p˛dstav˛ takogo rozum˛nnffl term˛na “zakon” ne moına spriȷnfflti tumann˛ m˛rkuvannffl navkolo c~ogo ponfflttffl, fflk˛ vlastiv˛ prihil~nikam mater˛ffll˛stiqnoÝ d˛ffllektiki. V˛z~m˛mo, napriklad, tak zvaniȷ zakon zapereqennffl zapereqennffl, fflkiȷ vvaıat~ odnim z osnovnih zakon˛v d˛ffllektiki. k pixut~ avtori navqal~nogo pos˛bnika [4, c. 249], zm˛st kategor˛Ý zapereqennffl zapereqennffl nasampered vistupa‚ fflk ‚dn˛st~ protileınosteȷ: zbereıennffl ˛ podolannffl. ¨ dal˛: “Mater˛al˛stiqna d˛alektika dovodit~ rozum˛nnffl zapereqennffl do samozapereqennffl fflk zakonom˛rnogo rezul~tatu rozvitku vnutr˛xn~oÝ supereqnost˛, na v˛dm˛nu v˛d suto zovn˛xn~ogo zapereqennffl fflk rezul~tatu z˛tknennffl vnutr˛xn~o ne zv’fflzanih m˛ı sobo fflviw. Buduqi zovn˛xn˛m, pod˛bne zapereqennffl l˛kv˛du‚ umovi dlffl rozvitku fflviwa, fflke p˛dlfflga‚ pod˛bnogo rodu zapereqenn... Vnutr˛xn‚ zapereqennffl fflk samozapereqennffl ‚ v svoÝȷ sut˛ zapereqennfflm zapereqennffl... D˛ffllektiqne zapereqennffl v˛dnosno konkretnogo fflviwa fflvlffl‚ sobo ȷogo pereh˛d u svo protileın˛st~. Zakon zapereqennffl zapereqennffl ˛ vistupa‚ zakonom zv’fflzku takih etap˛v u rozvitku fflviwa, fflk˛ postat~ fflk ȷogo perehodi v protileın˛st~”. Moına prodovıiti pod˛bne cituvannffl, ale ne vdast~sffl znaȷti v n~omu n˛ zrozum˛logo oznaqennffl vikoristanih ponfflt~, n˛ q˛tkogo formulvannffl “zakonu zapereqennffl zapereqennffl”. Tomu daremno bulo b namagatisffl otrimati na osnov˛ takogo “zakonu” visnovok pro te, fflk povoditimet~sffl pevniȷ ob’‚kt (element prirodi qi susp˛l~stva) u zadan˛ȷ konkretn˛ȷ situac˛Ý [16]. Moına lixe posp˛vquvati studentam, zmuxenim vivqati (qi, skor˛xe, zauquvati) pod˛bnu f˛losof˛. Ne divno, fflkwo p˛slffl c~ogo v nih vinika‚ stavlennffl do f˛losof˛Ý, fflke viraıa‚t~sffl v˛domim sarkastiqnim oznaqennfflm: “F˛losof˛ffl — ce sistematiqne zlovıivannffl vinaȷdeno spec˛ffll~no dlffl c˛‚Ý meti nomenklaturo”.

¨nxiȷ, nedavno vidaniȷ p˛druqnik [7], fflkiȷ hoq ˛ pobudovaniȷ u c˛lomu na nov˛ȷ (ne marksists~ko– len˛ns~k˛ȷ) osnov˛, takoı m˛stit~ poloıennffl, nepriȷnffltn˛, na nax poglffld, dlffl predstavnik˛v toqnih nauk. kwo govoriti pro toȷ ıe “zakon zapereqennffl zapereqennffl”, to v˛n, zg˛dno z avtorami c˛‚Ý kniıki, “harakterizu‚ naprfflm ˛ formu rozvitku, ‚dn˛st~ postupovost˛ ˛ nastupnost˛, viniknennffl novogo ˛ v˛dnosne povtorennffl pevnih moment˛v starogo”. Naveden˛ v p˛druqniku prikladi, fflk˛ mali b p˛dtverditi sluxn˛st~ c~ogo “zakonu”, ‚, po sut˛, konstatac˛‚ triv˛al~nih ˛stin, napriklad: “¨stor˛ffl tvarinnogo ˛ roslinnogo sv˛tu ‚ v˛qno zm˛no form, v˛qnim ponovlennfflm, v˛qnim zapereqennfflm starogo ˛ v˛qnim viniknennfflm novih vid˛v”. kwo ı robit~sffl sproba sformulvati konkretn˛ visnovki ˛z “zakonu” (napriklad: “bud~-fflka fflk˛st~ povinna “zastar˛ti” ˛ uv˛ȷti v supereqn˛st~ z novo”), to kateİoriqn˛st~ takih tverdıen~ ne moıe ne viklikati zapereqen~. Adıe porffld z prikladami, wo p˛dtverdıut~ takiȷ visnovok, moına navesti ˛ vipadki, fflk˛ ȷomu supereqat~. Skaı˛mo, divoviıno ‚ stab˛l~- n˛st~ atomnih sistem, fflka polfflga‚ v tomu, wo p˛slffl bud~-fflkih ne nadto sil~nih zovn˛xn˛h zburen~ voni povertat~sffl v osnovniȷ stac˛onarniȷ stan, zavıdi odin ˛ toȷ samiȷ. Pro fflke “star˛nnffl” moına tut govoriti? Na nax poglffld, p˛dn˛mati status pevnih, moılivo ˛ korisnih, ale duıe neviznaqenih teoretiko– p˛znaval~nih m˛rkuvan~ do ranİu zakonu c˛lkom bezp˛dstavno ˛, skazati b, xk˛dlivo, osk˛l~ki takim sposobom diskreditu‚t~sffl same ponfflttffl “zakon” — odnu z fundamental~nih kateİor˛ȷ naukovogo p˛znannffl.

III. EKSPERIMENT ¨ TEOR¨ U F¨ZIC¨

F˛zika fflk nauka spira‚t~sffl na dva osnovn˛ metodi p˛znannffl mater˛ffll~nogo sv˛tu: spostereıennffl˛ eksperiment, z odnogo boku, ta teor˛ffl — z drugogo. P˛znavati zakoni prirodi moına lixe za dopomogo t˛snogo po‚dnannffl cih dvoh qinnik˛v, Ýhn~oÝ post˛ȷnoÝ vza‚mod˛Ý. ”oden z nih ne ma‚ perevagi nad ˛nxim, voni, nenaqe s˛fflms~k˛ bliznki, moıut~ ıiti ˛ rozvivatisffl razom, a bud~-fflka sproba h˛rurg˛qnogo rozd˛lennffl prireqena na letal~niȷ k˛nec~.

V˛d qas˛v Ţal˛leffl f˛zika ˛, zagal~n˛xe — prirodoznavstvo, İruntu‚t~sffl na nad˛ȷnomu emp˛riqnomu fundament˛. Odnak qasto c sluxnu dumku rozum˛t~ sproweno, nad˛lfflqi dosl˛di ȷ eksperimenti b˛l~xo pitomo vago u proces˛ p˛znannffl por˛vnfflno z teor˛‚. Tak˛ poglffldi gliboko kritikuvav Mar˛o Bunİe v ostann~omu rozd˛l˛ citovanoÝ vıe prac˛ “F˛losof˛ffl f˛ziki” [5]. Osnovnim zm˛stom c˛‚Ý kritiki ‚ tverdıennffl pro te, wo pr˛oritetnu rol~ u perev˛rc˛ naukovo–prirodniqoÝ teor˛Ý v˛d˛grat~ neemp˛riqn˛ (tobto teoretiqn˛) faktori.

k˛ visnovki moına zrobiti, fflkwo v proces˛ naukovogo dosl˛dıennffl vinikla supereqn˛st~ m˛ı rezul~tatami defflkogo eksperimentu ˛ peredbaqennfflmi v˛dpov˛dnoÝ teor˛Ý? Poglffld, zg˛dno z fflkim emp˛riqn˛ fakti ‚ naȷviwim sudde v takomu konfl˛kt˛, a, otıe, teor˛, wo Ým supereqit~, neobh˛dno v˛drazu v˛dkinuti fflk nepravil~nu, — takiȷ poglffld ‚ pomilkovim fflk u metodolog˛qnomu, tak ˛ v f˛losof˛qnomu ta ˛storiqnomu planah. Z r˛znih priqin v˛dpov˛dn˛st~ teor˛Ý faktov˛ r˛dko vifflvlffl‚t~sffl dostatn~o dlffl togo, wob priȷnfflti naukovu teor˛. Pod˛bno, ne koıniȷ visnovok pro te, wo pevniȷ eksperiment supereqit~ viznan˛ȷ teor˛Ý, sl˛d ˛nterpretuvati fflk smertel~niȷ virok c˛ȷ teor˛Ý. Naspravd˛ bud~-fflka c˛l˛sna sistema naukovih ˛deȷ oc˛n‚t~sffl u sv˛tl˛ rezul~- tat˛v İruntovnoÝ perev˛rki, fflka m˛stit~, za Bunİe, qotiri etapi: metateoretiqniȷ, ˛nterteoretiqniȷ, f˛losof˛qniȷ ta emp˛riqniȷ. Perx˛ tri stupen˛ stanovlfflt~ neemp˛riqnu perev˛rku, ˛ lixe na p˛dstav˛ sukupnost˛ vs˛h qotir~oh etap˛v moına zrobiti pevn˛ visnovki pro ıitt‚zdatn˛st~ abo stup˛n~ ˛stinnost˛ qi nepridatn˛st~ teor˛Ý.

Meto metateoretiqnoÝ perev˛rki ‚, zokrema, z’fflsuvannffl vnutr˛xn~oÝ nesupereqlivosti teor˛Ý, nedvoznaqnosti visnovk˛v z neÝ ta moılivosti emp˛riqnoÝ perev˛rki. ¨nterteoretiqna perev˛rka vifflvlffl‚ sum˛sn˛st~ danoÝ teor˛Ý z ˛nximi, ran˛xe priȷnffltimi. Odnim z metod˛v tut ‚ princip v˛dpov˛dnosti; v˛n vimaga‚, wob rezul~tati novoÝ teor˛Ý, fflka ohopl‚ xirxe kolo opisuvanih fflviw, zb˛galisffl praktiqno z rezul~tatami poperedn~oÝ teor˛Ý u sfer˛, de ostannffl bula p˛dtverdıena. Napriklad, rezul~- tati relffltiv˛stiqnoÝ mehan˛ki praktiqno ne v˛dr˛znfflt~sffl v˛d rezul~tat˛v n~ton˛vs~koÝ, fflkwo t˛la ruhat~sffl z˛ xvidkostfflmi, duıe malimi por˛vnfflno z˛ xvidk˛st sv˛tla u vakuum˛. F˛losofs~ku perev˛rku vikonut~ z˛stavlennfflm klqovih ponfflt~ ˛ pripuwen~ teor˛Ý z osnovnimi koncepc˛fflmi t˛‚Ý qi ˛nxoÝ f˛losof˛Ý. Napriklad, prihil~niki pozitiv˛zmu v˛ddat~ perevagu fenomenolog˛qnim teor˛fflm, takim fflk termodinam˛ka ta teor˛ffl S-matric˛ dlffl proces˛v rozs˛fflnnffl m˛kroqastinok, nehtuqi p˛dhodami, fflk˛ namagat~sffl glibxe pofflsniti strukturu dosl˛dıuvanoÝ sistemi. (Zaznaqimo, wo predstavnikami dvoh takih protileınih metodolog˛qnih pozic˛ȷ buli, zokrema, V. K. Rentİen ta ¨. Pulȷ; perxiȷ ne vihodiv za ramki konstatac˛ȷ spostereıuvanih zakonom˛rnosteȷ wodo viniknennffl ta d˛Ý v˛dkritih nim X-promen˛v ˛ nav˛t~ uprodovı bliz~ko desfflti rok˛v p˛slffl eksperimental~nogo v˛dkrittffl elektron˛v ne v˛riv v ˛snuvannffl cih qastinok; drugiȷ, dosl˛dıuqi katodn˛ ta X-promen˛, namagavsffl pofflsniti emp˛riqn˛ fakti m˛kroskop˛qnimi ufflvlennfflmi pro budovu reqovini, bliz~kimi do tih, fflk˛ rozvinulis~ u XX stol˛tt˛). M. Bunİe zauvaıiv, wo f˛losof˛qn˛ arİumenti, fflk sv˛dqit~ ˛stor˛ffl, formulvalisffl zavıdi, hoq qast˛xe Ýhnffl rol~ bula neİativno. (Kraȷn˛m profflvom xk˛dlivost˛ f˛losof˛qnih oc˛nok defflkih naukovih naprfflm˛v buli zaboroni zaȷmatisffl İenetiko ˛, na poqatkovomu etap˛, k˛bernetiko v kolixn~omu Radfflns~komu Soz˛). Prote dosl˛dniki xukat~ kontaktu z pan˛vno f˛losof˛‚ ˛ visoko oc˛nt~ uzgodıen˛st~ z ne. “U zv’fflzku z cim, — pixe Bunİe, — woraz b˛l~xe zrosta‚ potreba kritiqnogo anal˛zu ˛ f˛losof˛qnih princip˛v. Ale korektuvannffl prirodoznavstva ˛ f˛losof˛Ý povinno buti vza‚mnim, a ne odnob˛qnim, wob uniknuti Ýhn~ogo vza‚mnogo zakosten˛nnffl. Pl˛dna vza‚mod˛ffl f˛losof˛Ý ˛ nauki pro prirodu neobh˛dna. Zagalom, hoqa we ˛snut~ nenaukov˛ f˛losof˛qn˛ sistemi, naukove dosl˛dıennffl v c˛lomu pronizane f˛losof˛qnimi ˛defflmi” [5, c. 302].

Us˛ tri neemp˛riqn˛ perev˛rki m˛stfflt~ dosl˛dıennffl fflk vnutr˛xn~oÝ nesupereqlivosti, tak ˛ zovn˛xn~oÝ — z ˛nximi galuzfflmi naukovogo znannffl ta z f˛losof˛qnimi principami. kwo defflka teor˛ffl nepridatna do kontaktu z ˛nximi teor˛fflmi (fflk ce qasto buva‚ z bagat~ma psevdonaukovimi koncepc˛fflmi — zgadaȷmo, napriklad, r˛znih “kontakter˛v”), to ÝÝ emp˛riqna perev˛rka nemoıliva, osk˛l~ki vona ‚ nadzviqaȷno skladnim procesom z duıe sutt‚vimi teoretiqnimi momentami. M. Bunİe navodiv wodo c~ogo davn dumku İen˛al~nogo Maksvela pro te, wo perev˛rka “kandidat˛v” na zatverdıennffl Ýh zakonami potrebu‚ nasampered ne laborator˛Ý, a podal~xoÝ teoretiqnoÝ prac˛: “Verif˛kac˛ffl zakon˛v ‚ rezul~tatom teoretiqnogo dosl˛dıennffl umov, za fflkih moına toqno vim˛rfflti pevn˛ veliqini, pot˛m ˛de eksperimental~na real˛zac˛ffl cih umov ˛ faktiqne vim˛rvannffl veliqin” [5, c. 303]. Pri c~omu vikoristovut~ r˛zn˛ teoretiqn˛ model˛ dosl˛dıuvanih ob’‚kt˛v˛ nav˛t~ rezul~tati zviqaȷnih spostereıen~ viznaqat~sffl sp˛l~no fflk v˛dquttfflmi, tak ˛ mislennfflm.

Naveden˛ m˛rkuvannffl (detal~niȷ anal˛z z bagat~ma prikladami div. u [5]) zmuxut~ “v˛dmovitisffl v˛d poxirenoÝ dumki, wo bud~-fflka teor˛ffl sta‚ pered sudom eksperimentu bez usfflkih poserednik˛v” [5, c. 329]. Takimi poserednikami ‚ ˛ r˛zna dodatkova ˛nformac˛ffl, ˛ pevn˛ model˛ ta g˛potezi, fflk˛ pov’fflzut~ bezposeredn~o spostereıuvan˛ pokazi vim˛rval~- nih prilad˛v (napriklad, poloıennffl str˛lki na xkal˛ ampermetra) z vim˛rvanimi ne spostereıuvanimi veliqinami (napriklad, strumom). Kr˛m togo, sam eksperiment İruntu‚t~sffl na pevnih teoretiqnih ufflvlennfflh, bo, fflk vislovivsffl Aȷnxtaȷn u diskus˛Ý z molodim Gaȷzenberİom, “lixe teor˛ffl vir˛xu‚, wo moına sposter˛gati” [8, c. 204].

Unasl˛dok togo, wo proces emp˛riqnoÝ perev˛rki teor˛Ý ‚ skladno ˛ zaplutano proceduro, vaıko govoriti odnoznaqno pro p˛dtverdıennffl abo zapereqennffl ˛stinnosti teor˛Ý na p˛dstav˛ eksperimentu. Prote pracezdatn˛st~ f˛ziqnoÝ teor˛Ý ‚ tverdim İruntom dlffl dov˛ri do neÝ, po‚dnanoÝ z pevno qastko zdorovogo skepticizmu. Wodo r˛znih xk˛l ˛ naprfflm˛v f˛losof˛Ý, sered fflkih qimalo vifflvilosffl nevdalimi, moına pogoditisffl ˛z zaverxal~nimi slovami obgovorvanoÝ kniıki Bunİe: “Mi povinn˛ poqati znovu, dotrimuqis~ b˛l~xe real~nih naukovih dosl˛dıen~, n˛ı f˛losof˛qnih tradic˛ȷ”.

Z’fflsuvavxi rol~ teor˛Ý u provedenn˛ verif˛kac˛ȷnih eksperiment˛v ta ˛nterpretac˛Ý Ýhn˛h rezul~tat˛v, zaznaqimo, wo ‚ we ȷ ˛nxiȷ aspekt vza‚mod˛Ý teor˛Ý z eksperimentom, a same — eksperiment fflk qinnik stanovlennffl ta rozvitku f˛ziqnih teor˛ȷ. R˛zn˛ funkc˛Ý, fflk˛ v c~omu plan˛ moıut~ vikonuvati eksperimental~n˛ dosl˛dıennffl, rozglfflnuto v statt˛ [6]. Tut obmeıimosffl odn˛‚ z cih funkc˛ȷ, fflka polfflga‚ u perev˛rc˛ pravom˛rnosti ekstrapolfflc˛Ý fundamental~nih f˛ziqnih teor˛ȷ na novov˛dkrit˛ ob’‚kti˛ fflviwa. Pri c~omu varto nagolositi na odnomu moment˛, fflkiȷ ma‚, na nax poglffld, zagal~nof˛losof˛qne znaqennffl. „det~sffl pro dv˛ grupi eksperimental~nih danih: do perxoÝ zaqislimo t˛, fflk˛ uzgodıut~sffl z rezul~tatami nafflvnoÝ teor˛Ý, a do drugoÝ — fakti, wo Ýȷ supereqat~. Vza‚mne uzgodıennffl sv˛dqit~, wo zaznaqena ekstrapolfflc˛ffl pravom˛rna. Cim visnovkom, vlasne, ȷ viqerpu‚t~sffl znaqennffl eksperiment˛v perxoÝ grupi. Tak˛ dosl˛di, zrozum˛lo, ne moıut~ vplinuti na rozvitok osnov teor˛Ý. Voni, z odnogo boku, t˛l~ki stimult~ rozrobku formal~no– matematiqnih metod˛v zastosuvannffl teor˛Ý do konkretnih fflviw prirodi, a, z drugogo — zm˛cnt~ dov˛r’ffl do neÝ, p˛dn˛mat~ ÝÝ avtoritet, stvorqi ˛nkoli navkolo neÝ fal~xiviȷ oreol vsemogutnosti ta bezdogannosti. Dlffl prikladu moına navesti ponad dvohsotl˛tn ˛stor˛ usp˛h˛v mehan˛ki N~tona, fflk˛, ne zm˛nivxi n˛qogo v ÝÝ osnovah, prizveli v drug˛ȷ polovin˛ XIX st. do pomilkovogo ufflvlennffl pro un˛versal~n˛st~ c~ogo vqennffl, pro ȷogo neobmeıenu zastosovn˛st~ do vs˛h fflviw prirodi. Pod˛bne moına skazati ˛ pro tr˛umf teor˛Ý Maksvela, wo vifflvivsffl, zokrema, v eksperimental~nomu p˛dtverdıenn˛ peredbaqenogo ne ˛snuvannffl elektromagnetnih hvil~. V˛n sprifflv utverdıenn klasiqnoÝ elektrodinam˛ki fflk nauki, mav velike znaqennffl dlffl pobudovi matematiqnih metod˛v, neobh˛dnih dlffl ÝÝ zastosuvannffl do elektromagnetnih proces˛v, odnak ne vplinuv na rozvitok ÝÝ osnovnih zakon˛v.

Principovo ˛nxu rol~ u stanovlenn˛ f˛ziqnih teor˛ȷ v˛d˛grat~ eksperimental~n˛ fakti drugoÝ grupi, tobto t˛, fflk˛ supereqat~ visnovkam, wo viplivat~ z v˛dkritih ran˛xe zakon˛v prirodi. Voni vkazut~ (p˛slffl naleınoÝ neemp˛riqnoÝ perev˛rki) na meı˛ zastosovnosti zagal~nopriȷnffltih fundamental~nih teor˛ȷ, na neobh˛dn˛st~ pereglffldu f˛ziqnih ponfflt~ ˛ ufflvlen~, wo leıat~ v Ýhn˛ȷ osnov˛ ˛ tim samim prokladat~ xlfflh do radikal~nih zm˛n naukovih koncepc˛ȷ, do poxuk˛v novih fundamental~- nih zakon˛v dlffl c˛lkom novih fflviw ˛ proces˛v prirodi. Napriklad, zavdfflki tomu, wo neİativniȷ rezul~tat dosl˛du Maȷkel~sona supereqiv (u po‚dnann˛ z ˛nximi danimi pro poxirennffl sv˛tla) n~ton˛vs~kim ufflvlennfflm pro qas ˛ prost˛r ta klasiqnomu zakonov˛ dodavannffl xvidkosteȷ, v˛n stav mogutn˛m poxtovhom do stvorennffl spec˛ffll~noÝ teor˛Ý v˛dnosnosti. Analog˛qnu rol~ u kvantov˛ȷ teor˛Ý v˛d˛grala problema viprom˛nvannffl absoltno qornogo t˛la, fflka ne vkladalasffl v ramki klasiqnoÝ elektrodinam˛ki.

Vrahovuqi, wo nov˛ f˛ziqn˛ teor˛Ý ‚ ne golim zapereqennfflm starih, a Ýhn˛m utoqnennfflm, udoskonalennfflm, uzagal~nennfflm (princip v˛dpov˛dnosti), moına skazati, wo v ˛nteresah vlasnogo rozvitku koına fundamental~na f˛ziqna teor˛ffl povinna sprfflmovuvati zusillffl eksperimental~nih dosl˛dıen~ na poxuki tih fflviw, v fflkih moına qekati fakt˛v, wo supereqat~ c˛ȷ teor˛Ý. Takiȷ visnovok stosu‚t~sffl, na nax poglffld, ˛ ˛nxih galuzeȷ nauki, a otıe, v˛n ma‚˛ f˛losof˛qniȷ sens.

IV. TEOR¨ V¨DNOSNOSTI

k v˛domo, spec˛ffll~na teor˛ffl v˛dnosnosti (STV) vinikla z potrebi usunuti supereqn˛st~ m˛ı principom v˛dnosnosti (r˛vnopravn˛st us˛h ˛nerc˛ȷnih sistem v˛dl˛ku) ta emp˛riqnim faktom, wo sv˛tlo poxir‚t~sffl u vakuum˛ zavıdi z odnakovo xvidk˛st v us˛h naprfflmah. Sprobu rozv’fflzati c supereqn˛st~ zrobiv Lorenc, pripustivxi, wo pereh˛d v˛d “absoltnoÝ” sistemi v˛dl˛ku do dov˛l~noÝ sl˛d suprovodıuvati zaprovadıennfflm defflkogo poz˛rnogo “qasu” zam˛st~ “˛stinnogo” ˛ poz˛rnih rozm˛r˛v t˛l (tak zvane lorencove skoroqennffl). C˛ poz˛rn˛ veliqini zaleıat~, za Lorencom, v˛d xvidkosti vibranoÝ sistemi v˛dl˛ku v˛dnosno absoltnoÝ. V˛dpov˛dn˛ peretvorennffl prostorovih koordinat ˛ qasu (peretvorennffl Lorenca) zalixali ˛nvar˛fflntnim hvil~ove r˛vnfflnnffl dlffl poxirennffl sv˛tla, wo ȷ zabezpequvalo uzgodıen˛st~ teor˛Ý z eksperimentom. Al~bert Aȷnxtaȷn zaproponuvav v˛dmovitisffl v˛d ufflvlennffl pro absoltnu sistemu v˛dl˛ku ta ‚diniȷ “˛stinniȷ” qas, vvaıaqi, wo “poz˛rn˛” prom˛ıki qasu v peretvorennfflh Lorenca sl˛d tlumaqiti fflk real~n˛ u v˛dpov˛dnih f˛ziqno r˛vnopravnih sistemah v˛dl˛ku. Ce buv vir˛xal~niȷ krok, fflkiȷ priv˛v do zm˛ni ufflvlennffl f˛zik˛v pro prirodu ˛ strukturu prostoru ta qasu˛ do glibokogo pereglffldu bagat~oh problem f˛ziki, ÝÝ f˛losof˛qnih osnov. Ponfflttffl “odnoqasn˛st~” r˛znih pod˛ȷ, qasov˛ ta prostorov˛ ˛ntervali, “priqinn˛st~” nabuli novogo, neoq˛kuvanogo sensu. Z’fflsuvalosffl, wo odnoqasn˛st~ dvoh pod˛ȷ ma‚ v˛dnosniȷ harakter: koli pod˛Ý odnoqasn˛ dlffl defflkogo sposter˛gaqa, to voni moıut~ buti neodnoqasnimi dlffl ˛nxogo. Prostorov˛ v˛ddal˛ m˛ı dvoma pod˛fflmi ta ˛ntervali qasu m˛ı nimi takoı vtratili absoltniȷ harakter. Vodnoqas ponfflttffl “minule” ˛ “maȷbutn‚”, a, otıe,˛ priqinno–nasl˛dkov˛ v˛dnoxennffl pod˛ȷ ne zaleıat~ v˛d viboru sistemi v˛dl˛ku.

Vaılivim nasl˛dkom principu v˛dnosnosti Puankare–Aȷnxtaȷna ‚ ˛nertn˛st~ energ˛Ý, tobto zv’fflzok m˛ı maso ta energ˛‚, wo viraıa‚t~sffl r˛vn˛st

E = mc^2. Ceȷ visnovok, p˛dtverdıeniȷ bezl˛qq dosl˛dnih danih, revolc˛on˛zuvav f˛ziku, zaklavxi fundament teor˛Ý atomnogo ffldra ȷ elementarnih qastinok. V˛n takoı stimulvav diskus˛Ý navkolo davn˛h f˛losof˛qnih problem wodo nezniwennost˛ mater˛Ý qi substanc˛Ý; sp˛vv˛dnoxennffl Aȷnxtaȷna m˛ı energ˛‚ ta maso p˛dnffllo c problematiku na noviȷ r˛ven~. Ce we raz zasv˛dqu‚, wo ponfflttffl, do fflkih d˛ȷxli f˛losofi na baz˛ kolixn˛h znan~ pro prirodu, povinn˛ transformuvatisffl razom z postupom prirodoznavstva.

We gostr˛x˛ f˛losof˛qn˛ diskus˛Ý vinikli p˛slffl stvorennffl Aȷnxtaȷnom zagal~noÝ teor˛Ý v˛dnosnosti (ZTV), fflka pov’fflzu‚ İrav˛tac˛ z krivino qotirivim˛rnogo qasu–prostoru. Takim qinom z’fflvilis~ f˛ziqn˛ arİumenti za moıliv˛st~ (˛ potrebu!) v˛dmovitisffl v˛d pan˛vnoÝ do XIX stol˛ttffl dumki pro te, wo ‚dino moılivo geometr˛‚ ‚ geometr˛ffl Evkl˛da, fflka İruntu‚t~sffl na aks˛omah, sformul~ovanih cim antiqnim matematikom. ZTV po-novomu osv˛tila duıe star˛ f˛losof˛qn˛ pitannffl pro sk˛nqenn˛st~ abo nesk˛nqenn˛st~ prostoru, pro te qi buv poqatok sv˛tu ˛ qi bude ȷogo k˛nec~. Uperxe z’fflvilasffl principova moıliv˛st~ perenesti c˛ pitannffl v plowinu emp˛riqnogo dosl˛dıennffl, pov’fflzavxi Ýh z r˛znimi kosmolog˛qnimi modelfflmi, nasl˛dki fflkih p˛ddat~sffl por˛vnfflnn z danimi astrof˛ziqnih spostereıen~, a takoı z rezul~tatami eksperimental~nih ta teoretiqnih dosl˛dıen~ na protileınomu masxtabnomu pols˛ sv˛tu — u f˛zic˛ elementarnih qastinok. Rozm˛ri c˛‚Ý statt˛ ne dat~ zmogi rozglfflnuti r˛zn˛ g˛potezi ˛ teor˛Ý wodo zaznaqenih pitan~. Obmeıimosffl zagal~nim visnovkom, wo cffl problematika zasv˛dqila neminuq˛st~ pereglffldu ne lixe f˛ziqnih ufflvlen~ pro prost˛r ˛ qas, sformul~ovanih N~tonom, a ȷ v˛dpov˛dnih f˛losof˛qnih koncepc˛ȷ, zokrema vikonanogo Kantom anal˛zu ponfflt~ prostoru ˛ qasu, fflk˛ v˛n uvaıav apr˛ornimi, a otıe, takimi, wo ne mat~ emp˛riqnogo p˛dİruntffl. Zg˛dno z Kantom, usffl evkl˛- dova geometr˛ffl ‚ apr˛orno. Teor˛ffl v˛dnosnosti sprostuvala tak˛ poglffldi. Z c~ogo privodu Aȷnxtaȷn pisav: “Fatal~na pomilka, wo v osnov˛ evkl˛dovoÝ geometr˛Ý ˛ zv’fflzanogo z ne ponfflttffl prostoru leıali potrebi mislennffl, zumovlena tim, wo bulo p˛ddano zabutt emp˛riqnu osnovu, na fflku spira‚t~sffl aks˛omatiqna pobudova evkl˛dovoÝ geometr˛Ý” [1, c. 206]. Otıe, apr˛orn˛ ufflvlennffl, fflk˛ Kant priȷmav za bezsp˛rnu ˛stinu, vıe ne m˛stfflt~sffl v naukov˛ȷ sistem˛ suqasnoÝ f˛ziki.

Zumovlena teor˛‚ v˛dnosnosti rev˛z˛ffl ponfflt~, wo vvaıalis~ u klasiqn˛ȷ f˛zic˛ prirodnimi ˛ samooqevidnimi, dopomogla p˛zn˛xe rozv’fflzuvati we glibx˛ ȷ skladn˛x˛ gnoseolog˛qn˛ problemi, zumovlen˛ rozvitkom kvantovoÝ teor˛Ý.

V. KVANTOVA MEHAN¨KA

Kvantova g˛poteza Planka pro diskretniȷ harakter obm˛nu energ˛‚ m˛ı elektromagnetnim viprom˛nvannfflm ˛ atomami t˛l (1900) zapoqatkuvala novu epohu ne lixe u f˛zic˛, ale ȷ u nauc˛ v c˛lomu — epohu kvantovoÝ f˛ziki. Mi dosl˛dimo tut lixe f˛losof˛qn˛ problemi kvantovoÝ mehan˛ki ˛ ne rozglffldatimemo kvantovoÝ teor˛Ý polffl ta teor˛Ý elementarnih qastinok, fflk˛ v nax qas prodovıut~ ˛ntensivno rozvivatisffl.

N~ton˛vs~ka mehan˛ka ˛ pobudovana za ÝÝ zrazkom klasiqna f˛zika İruntuvalisffl na postulat˛, wo mater˛ffll~niȷ sv˛t moına p˛znavati ȷ opisuvati, ne govorfflqi pro sub’‚kt p˛znannffl, tobto ldinu (sposter˛gaqa, eksperimentatora qi f˛zika–teoretika). Pod˛bnu teoretiko–p˛znaval~nu pozic˛ moına sharakterizuvati v˛domim vislovom ”.-P. Sartra: “Vqen˛ hot˛li b baqiti sv˛t takim n˛bi na n~ogo n˛hto ne divit~sffl”. k uıe zaznaqalosffl viwe, takiȷ p˛dh˛d uperxe pohitnula teor˛ffl v˛dnosnosti, v fflk˛ȷ nemoılivo abstraguvatisffl v˛d ponfflttffl sistemi v˛dl˛ku ta zv’fflzanogo z ne sposter˛gaqa. Ale kvantova teor˛ffl nabagato radikal~n˛xe zm˛nila ufflvlennffl pro moılivost˛ opisuvati sv˛t.

U peredmov˛ do kniıki “F˛zika ˛ f˛losof˛ffl” [9] V. Gaȷzenberİ pisav: “Visnovki suqasnoÝ f˛ziki ... bagato zm˛nili v ufflvlennfflh pro sv˛t, uspadkovanih v˛d minulogo stol˛ttffl. Voni viklikat~ perevorot u mislenn˛ ˛ tomu stosut~sffl xirokogo kola ldeȷ”. V˛n zaznaqav, wo ceȷ perevorot stosu‚t~sffl lixe teoretiko–p˛znaval~nih aspekt˛v f˛ziki, bo nov˛tn˛ tehn˛qn˛ zasobi ˛ metodi eksperimental~- nih dosl˛dıen~, a takoı vikoristannffl u teoretiqn˛ȷ f˛zic˛ matematiqnogo aparatu ‚ prodovıennfflm ˛ rozvitkom v˛dpov˛dnih metod˛v, wo rozvivalis~ u f˛zic˛ z qas˛v Ţal˛leffl ˛ N~tona.

Obgovorqi gnoseolog˛qnu situac˛, wo sklalasffl v 1926–1927 rr. u zv’fflzku z viniknennfflm kvantovoÝ mehan˛ki, Gaȷzenberİ navodiv paralel~ z podvigom Kolumba: v˛n dosfflgnuv novoÝ zeml˛ zavdfflki tomu, wo vzffltih na korabel~ zapas˛v harq˛v bulo zamalo, wob povernutisffl na staru zeml. Pod˛bno ˛ v f˛zic˛, koli dovodit~sffl stupiti na spravd˛ novu zeml, to treba mati muın˛st~ v˛dmovitisffl v˛d povernennffl na staru: “Nedostatn~o spriȷnfflti zm˛st novih ˛deȷ — treba we ˛ zm˛niti samu strukturu mislennffl, wob zrozum˛ti nove. Do c~ogo bagato hto ne shil~niȷ ˛ ne gotoviȷ” [8, c. 198]. k ce ne paradoksal~no, ale takoÝ gotovnosti ne vifflvilosffl n˛ v Aȷnxtaȷna, n˛ v Xred˛nİera. Perxiȷ buv b˛lffl samih dıerel nov˛tn~oÝ revolc˛Ý u f˛zic˛; v˛n, po-perxe, v˛dkinuv ufflvlennffl pro absoltniȷ qas, ˛, po-druge, visunuv ˛de pro fotoni, fflka p˛slffl g˛potezi Planka bula vaılivim krokom do vstanovlennffl hvil~ovo– korpuskulfflrnogo dual˛zmu us˛h m˛kroob’‚kt˛v. Hoq absoltna b˛l~x˛st~ f˛zik˛v pogodıu‚t~sffl z tak zvano kopengaİens~ko ˛nterpretac˛‚ kvantovoÝ mehan˛ki, v osnov˛ fflkoÝ leıit~ princip dopovnffll~nosti Bora ˛ sp˛vv˛dnoxennffl neviznaqenosteȷ Gaȷzenberİa, Aȷnxtaȷn do k˛ncffl ıittffl ne viznav ÝÝ, vvaıaqi kvantovo–mehan˛qniȷ opis nepovnim. Xiroko v˛dom˛ diskus˛Ý Aȷnxtaȷna z Borom na Sol~ve‚vs~- komu konİres˛ f˛zik˛v 1927 r., p˛d qas fflkih perxiȷ pridumuvav dotepn˛ mislenn˛ eksperimenti, wo mali dovesti nepovnotu kvantovoÝ mehan˛ki, a drugiȷ na baz˛ tonkogo ˛ glibokogo anal˛zu znahodiv pomilku v m˛rkuvannfflh Aȷnxtaȷna ˛ tim samim woraz b˛l~xe vpevnvavsffl u sluxnost˛ svoÝh poglffld˛v. Nask˛l~ki dramatiqnimi buli z˛tknennffl protileınih poglffld˛v na c problemu, moına suditi takoı z diskus˛Ý Bora z˛ Xred˛nİerom, avtorom znamenitogo hvil~ovogo r˛vnfflnnffl — bazovogo r˛vnfflnnffl kvantovoÝ mehan˛ki, fflke opisu‚ hvil˛, pov’fflzan˛ z m˛kroqastinkami (napriklad, elektronami). Xred˛nİer vihodiv z togo, wo strukturu atom˛v moına opisati, koristuqis~ t˛l~ki hvil~ovimi ufflvlennfflmi. “Nema‚, — govoriv v˛n, — n˛fflkih elektron˛v–qastinok, a ‚ elektronn˛ hvil˛ mater˛Ý”. Koli ı u rezul~tat˛ diskus˛Ý z Borom, fflkiȷ dovodiv, wo elektroni–korpuskuli, fflk skladov˛ qastinki atoma, tak˛ ı real~n˛, fflk˛ pov’fflzan˛ z nimi hvil˛, ˛ wo real~nimi ‚ takoı kvantov˛ perehodi elektron˛v m˛ı stac˛onarnimi stanami atom˛v, Xred˛nİer u rozpaq˛ viguknuv: “kwo nemoılivo pozbutisffl tih proklffltih kvantovih stribk˛v, to ffl xkodu, wo vzagal˛ zv’fflzavsffl z kvantovo teor˛‚”. Na ce Bor v˛dpov˛v: “A os~ mi, z˛ svogo boku, duıe vdfflqn˛ Vam za te, wo Vi zrobili, osk˛l~ki Vaxa hvil~ova mehan˛ka z ÝÝ matematiqno fflsn˛st ˛ prostoto stanovit~ veliqezniȷ proİres wodo poperedn˛h form kvantovoÝ mehan˛ki” [8, c. 203]. Emoc˛ȷnu nasiqen˛st~ “geroȷs~kogo” (fflk ȷogo ˛nod˛ nazivat~) per˛odu f˛ziki XX stol˛ttffl, v fflkomu vinikla kvantova mehan˛ka, moına v˛dquti, napriklad, z takih sl˛v Gaȷzenberİa: “ zgadu bagato diskus˛ȷ z Borom, fflk˛ prodovıuvalisffl do noq˛ ˛ privodili maȷıe do v˛dqa. ¨ koli ffl p˛slffl takih obgovoren~ ˛xov na progulfflnku v sus˛dn˛ȷ park, pered˛ mno znovu ˛ znovu vinikalo pitannffl, qi spravd˛ priroda moıe buti tako absurdno, fflko vona posta‚ pered nami v cih atomnih eksperimentah” [9, c. 23].

Trudnow˛ ˛nterpretac˛Ý kvantovoÝ teor˛Ý zumovlen˛ hvil~ovo-korpuskulfflrnim dual˛zmom, vlastivim us˛m m˛kroob’‚ktam. Nezviqaȷna — z poglffldu klasiqnih ufflvlen~ — poved˛nka fotona, elektrona qi bud~-fflkoÝ ˛nxoÝ m˛kroqastinki opisana v p˛druqnikah ta pro˛lstrovana r˛znimi mislenimi ta real~nimi eksperimentami, napriklad, prohodıennfflm qastinki kr˛z~ plastinku z dvoma otvorami. Pofflvu difrakc˛ȷnoÝ kartini (fflkwo dosl˛d povtoriti bagato raz˛v) moına pofflsniti na osnov˛ hvil~ovih ufflvlen~, zg˛dno z fflkimi hvilffl, pov’fflzana z m˛kroob’‚ktom, prohodit~ qerez dva otvori, difragu‚, p˛slffl qogo dv˛ utvoren˛ hvil˛ ˛nterferut~ m˛ı sobo. Ale qastinka (napriklad, elektron) zalixa‚t~sffl nepod˛l~- no, otıe, vona moıe proȷti lixe qerez odin z otvor˛v. Cffl supereqn˛st~ privela do visnovku, wo ne moına odnoqasno sposter˛gati ˛nterferenc˛ȷnu kartinu ˛ poloıennffl qastinki v moment ÝÝ prohodıennffl kr˛z~ plastinku z otvorami. kwo v c~omu eksperiment˛ f˛ksuvati koınogo razu poloıennffl qastinki bezposeredn~o za plastinko (sposter˛gaqi, napriklad, viklikanu ne scintilfflc˛ florescentnogo ekrana), to difrakc˛ȷna kartina znikne.

Taku situac˛ opisu‚ sp˛vv˛dnoxennffl neviznaqenosteȷ Gaȷzenberİa ta zagal~n˛xiȷ princip dopovnffll~- nosti Bora: ne moına odnoqasno vim˛rfflti z fflk zavgodno veliko toqn˛st ˛ poloıennffl ȷ ˛mpul~s (ta pov’fflzanu z nim r˛vn˛st de Broȷlffl dovıinu hvil˛ λ = h/p) qastinki, osk˛l~ki dobutok Ýhn˛h neviznaqenosteȷ ne moıe buti menxiȷ v˛d staloÝ Planka; pod˛bn˛ dva vim˛rvannffl ‚, za Borom, vza‚mno dopovnffll~nimi. Bor uvaıav, wo dopovnffll~n˛st~ harakterna ne lixe dlffl m˛krosv˛tu, a ȷ dlffl bagat~oh ˛nxih fflviw. „ogo principi dopovnffll~nosti (komplementarnosti) moına sformulvati tak: odnu˛ tu ı pod˛ moına ohopiti za dopomogo dvoh r˛znih sposob˛v rozglffldu. Obidva c˛ sposobi vza‚mno viklqat~ odin odnogo, ale voni takoı ˛ dopovnt~sffl vza‚mno, ˛ lixe sukupn˛st~ dvoh vza‚mno supereqlivih sposob˛v rozglffldu povn˛st viqerpu‚ sutn˛st~ fflviwa. (Div., napriklad, [8, c. 205]). U zv’fflzku z˛ sp˛vv˛dnoxennfflm neviznaqenosti dlffl poloıennffl ˛ xvidkosti qastinki vtraqa‚ sens ponfflttffl tra‚ktor˛Ý m˛kroqastinki v atom˛. Zrozum˛lo, wo tak˛ tverdıennffl nesum˛sn˛ z osnovnimi ufflvlennfflmi klasiqnoÝ mehan˛ki.

Hoq, fflk uıe skazano viwe, kopengaİens~ka ˛nterpretac˛ffl kvantovoÝ mehan˛ki (v opracvann˛ fflkoÝ brali uqast~ takoı M. Born, V. Paul˛, P. D˛rak ta ˛nx˛) stala xiroko viznano, buli ˛ vqen˛, wo ÝÝ zaperequvali: A. Aȷnxtaȷn, D. Bom, qastkovo L. de Broȷl~. Dosit~ kategoriqno ˛ nav˛t~ r˛zko kritikuvav ÝÝ z f˛losof˛qnih pozic˛ȷ M. Bunİe u citovan˛ȷ uıe kniıc˛ [5], uvaıaqi ÝÝ danino pozitiv˛zmov˛, wo ˛İnoru‚ ob’‚ktivniȷ zm˛st kvantovo– mehan˛qnih rezul~tat˛v. Nazivaqi kvantovu mehan˛ku “tr˛mfom rozumu”, v˛n pixe, wo vona, vodnoraz, ‚ teor˛‚ z naȷslabk˛xo f˛losof˛‚ ˛, na ȷogo dumku, “f˛losof˛qniȷ tuman” navkolo neÝ moına rozs˛fflti “lixe za dopomogo zasob˛v, fflkih nema‚ u zviqaȷnomu ˛nstrumentar˛Ý f˛zik˛v, a same za dopomogo log˛ki, semantiki, ep˛stemolog˛Ý ˛ metodolog˛Ý” [5, c. 121]. “Ob’‚ktiv˛stiqnu” pozic˛ zaȷma‚, pod˛bno fflk Bunİe, V. A. Fok (div., napriklad, [10]), ale razom z tim v˛n vizna‚ sluxnimi princip dopovnffll~- nosti ˛ kopengaİens~ku ˛nterpretac˛, wo na n~omu İruntu‚t~sffl. Vıe z cih priklad˛v vidno, wo kopengaİens~ka ˛nterpretac˛ffl ne ‚ qimos~ odnoznaqnim, v ÝÝ ramkah moıut~ ˛snuvati formulvannffl, fflk˛ ˛stotno v˛dr˛znfflt~sffl za f˛losof˛qnim zm˛stom. Detal~niȷ anal˛z c~ogo pitannffl potrebuvav bi spec˛ffll~nogo dosl˛dıennffl ta velikogo obsfflgu publ˛kac˛Ý. Tut obmeıimosffl korotkimi zauvaıennfflmi wodo naȷsutt‚v˛xih gnoseolog˛qnih moment˛v, fflk˛ v˛dr˛znfflt~ kvantovu mehan˛ku v˛d klasiqnoÝ f˛ziki, zalixaqi v˛dkritimi tonk˛ diskus˛ȷn˛ pitannffl.

Vuzlovo problemo wodo ˛nterpretac˛Ý kvantovoÝ mehan˛ki ‚ rol~ vim˛rval~nogo priladu fflk poserednika m˛ı sub’‚ktom p˛znannffl (sv˛dom˛st ldini) ta ob’‚ktom (m˛kroqastinko). Na protivagu klasiqn˛ȷ f˛zic˛, v proces˛ spostereıennffl m˛kroob’‚kta˛ vim˛rvannffl ȷogo harakteristik nemoılivo abstraguvatisffl v˛d vplivu c~ogo procesu na stan m˛kroqastinki. Tomu tut neobh˛dno vrahovuvati “umovi p˛znannffl”; napriklad, u difrakc˛ȷnomu dosl˛d˛ zaleıno v˛d togo, wo eksperimentator hoqe vim˛rvati — poloıennffl qastinki qi dovıinu zv’fflzanoÝ z ne hvil˛ — v rozglfflnutomu viwe difrakc˛ȷnomu dosl˛d˛ rezul~tat vim˛rvannffl bude ˛nxiȷ. Tomu zaprovadıu‚t~sffl ponfflttffl “v˛dnosnosti do zasob˛v spostereıennffl”, fflke v˛dobraıa‚ toȷ fakt, wo vlastivost˛ m˛kroob’‚kta p˛znat~sffl na p˛dstav˛ ȷogo vza‚mod˛Ý z makroskop˛qnim priladom, a rezul~tat takoÝ vza‚mod˛Ý zaleıit~ v˛d tipu priladu. Z cim zg˛dn˛ vs˛, ale ˛snut~ rozb˛ınost˛ wodo togo, qi moına v tak˛ȷ situac˛Ý govoriti pro ob’‚ktivniȷ sens otrimanih na dosl˛d˛ f˛ziqnih harakteristik m˛kroob’‚kta. Otıe, davnffl teoretiko–p˛znaval~na problema pro sp˛vv˛dnoxennffl sub’‚kta z ob’‚ktom p˛znannffl nabuva‚ u kvantov˛ȷ mehan˛c˛ novogo, nabagato skladn˛xogo f˛losof˛qnogo zvuqannffl.

Nasl˛dok vza‚mod˛Ý m˛kroqastinki z vim˛rval~- nim priladom abo z ˛nxim m˛kroob’‚ktom viraıa‚t~sffl ponfflttfflm rozpod˛lu ȷmov˛rnosteȷ otrimati r˛zn˛ rezul~tati. Napriklad, difrakc˛ȷna kartina na fotograf˛Ý da‚ zmogu viznaqiti za ˛ntensivn˛st poqorn˛nnffl ȷmov˛rn˛st~ togo, wo foton (qi elektron abo ˛nxa qastinka) popade na vibranu d˛lfflnku fotoplastinki. Treba p˛dkresliti, wo takiȷ ˛mov˛rn˛sniȷ opis stosu‚t~sffl okremoÝ qastinki, hoq emp˛riqno ȷogo perev˛rfflt~ na osnov˛ statistiqnih danih wodo ansambl qastinok qi v˛dpov˛dnogo naboru okremih akt˛v spostereıennffl. Cffl situac˛ffl principovo v˛dr˛znffl‚t~sffl v˛d klasiqno–statistiqnogo opisu, v fflkomu rozpod˛l ˛mov˛rnosti pevnih harakteristik qastinok (napriklad, Ýhn˛h poloıen~ u prostor˛) zumovleniȷ neviznaqen˛st poqatkovih danih (poloıen~ ta xvidkosteȷ), a ne zakonami ruhu odn˛‚Ý qastinki. Statistiqniȷ harakter kvantovoÝ mehan˛ki v˛dobraıa‚ hvil~ovo–korpuskulfflrnu prirodu ne lixe sistemi qastinok, a ȷ odn˛‚Ý qastinki; v˛n viznaqa‚t~sffl kvantovimi zakonami ruhu, tobto r˛vnfflnnfflm Xred˛nİera dlffl hvil~ovoÝ funkc˛Ý ψ. Cffl funkc˛ffl ‚ nespostereıuvano veliqino, ale kvadrat ÝÝ modulffl viznaqa‚ zgadaniȷ viwe rozpod˛l ˛mov˛rnosteȷ rezul~tat˛v vza‚mod˛Ý m˛kroob’‚kta z priladami r˛znih tip˛v, u tomu qisl˛ nesum˛snih m˛ı sobo. Nezviqn˛st~ (z poglffldu klasiqnoÝ f˛ziki) pod˛bnoÝ situac˛Ý zumovl‚ zaprovadıennffl novogo ponfflttffl, a same — potenc˛ȷnoÝ moılivosti otrimati toȷ qi ˛nxiȷ rezul~tat vim˛rvannffl. Otıe, hvil~ova funkc˛ffl m˛kroob’‚kta ‚ harakteristiko takih potenc˛ȷnih moılivosteȷ. Za okremimi vinffltkami, absoltna b˛l~x˛st~ f˛zik˛v dotrimu‚t~sffl dumki pro te, wo takiȷ opis ‚ povnim, tobto v˛n viqerpno harakterizu‚ m˛kroob’‚kt.

F˛losof˛qne znaqennffl principu v˛dnosnosti do zasob˛v spostereıennffl polfflga‚ v tomu, wo ȷogo moına zastosuvati v ˛nxih galuzfflh nauki. Te same moına skazati ˛ pro princip dopovnffll~nosti Bora. Prikladom rozxirenogo traktuvannffl c~ogo principu moıe buti nedavnffl stattffl A. Cofnasa “Komplementarn˛st~ sv˛toglffldu ˛ sv˛torozum˛nnffl” [11]. Kvantova mehan˛ka zbagaqu‚ takoı f˛losof˛qnu dumku v plowin˛ sp˛vv˛dnoxennffl m˛ı teor˛‚ ta eksperimentom, tobto m˛ı mislennfflm ˛ emp˛riqnim dosv˛dom. ÕÝ matematiqniȷ aparat vikoristovu‚ tak˛ abstraktn˛ ponfflttffl, fflk kompleksna hvil~ova funkc˛ffl ta erm˛tov˛ operatori, dlffl fflkih ne ˛snu‚ bezposeredn~ogo zv’fflzku z eksperimental~nimi danimi. U kvantov˛ȷ f˛zic˛ osoblivo fflskravo vifflvlffl‚t~sffl te, wo teor˛ffl ma‚ spravu ne lixe z fflviwami fflk takimi, a z abstraktnimi ponfflttfflmi, wo perebuvat~ poza qisto emp˛riqno sfero. A prote f˛ziqna teor˛ffl opisu‚ real~n˛st~, bo vona perev˛rffl‚t~sffl lds~kim dosv˛dom xlfflhom z˛stavlennffl defflkih log˛qnih visnovk˛v z neÝ z eksperimental~nimi faktami, wo ‚ poza teor˛‚. ¨nterpretac˛ffl kvantovoÝ mehan˛ki potrebu‚ takoı uskladnennffl sp˛vv˛dnoxennffl m˛ı sub’‚ktom ˛ ob’‚ktom p˛znannffl, osk˛l~ki vifflvlffl‚t~sffl neobh˛dnim vid˛liti okremu kategor˛ poserednik˛v m˛ı nimi, tobto zasobi spostereıennffl ta vim˛rvannffl.

VI. KVANTOVA F¨ZIKA ¨ B¨OLOG¨

Bliskuq˛ ˛ xvidk˛ usp˛hi kvantovoÝ teor˛Ý v pofflsnenn˛ vlastivosteȷ bagat~oh ob’‚kt˛v ˛ fflviw, nezrozum˛lih do ÝÝ viniknennffl (atomi, molekuli, vlastivost˛ ˛ struktura tverdih t˛l, zokrema nap˛vprov˛dnik˛v, magnetik˛v, Ýhnffl vza‚mod˛ffl z elektromagnetnim viprom˛nvannfflm, priroda hem˛qnogo zv’fflzku ta zakonom˛rnost˛ hem˛qnih reakc˛ȷ towo), v˛drodili na fflk˛sno novomu r˛vn˛ davn˛ f˛losof˛qn˛ ˛ prirodniqo– naukov˛ diskus˛Ý pro sp˛vv˛dnoxennffl m˛ı neıivo ˛ ıivo mater˛‚. C˛ pitannffl obgovorvalisffl, zokrema, u seredoviw˛ tvorc˛v kvantovoÝ mehan˛ki, osoblivo N. Borom. Koli stalo fflsno, wo kvantova mehan˛ka opisu‚ ne lixe ob’‚kti ˛ procesi, fflk˛ tradic˛ȷno buli u sfer˛ f˛ziqnih dosl˛dıen~, a ȷ m˛stit~ u sob˛ takoı hem˛, postalo pitannffl pro te, qi dosit~ kvantovo–mehan˛qnih zakon˛v dlffl teoretiqnogo pofflsnennffl vlastivosteȷ ıivih organ˛zm˛v na baz˛ m˛kroskop˛qnih ufflvlen~.

Ce pitannffl ma‚ bagato aspekt˛v, ˛ mi torknemosffl t˛l~ki defflkih.

Pod˛bno do atomnih sistem, ıiv˛ ˛stoti harakterizut~sffl divoviıno stab˛l~n˛st, fflka, odnak, ma‚ ˛nxu prirodu: atomam vlastiva stab˛l~n˛st~ stanu, statiqnoÝ strukturi, tod˛ fflk 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. Adıe strukturn˛ elementi, z fflkih pobudovaniȷ ıiviȷ ob’‚kt, post˛ȷno zm˛nt~sffl, qerez ȷogo organ˛zm nevpinno prohodfflt~ reqovinn˛ ta energetiqn˛ potoki; cim v˛n nagadu‚, fflk govorili we davn~ogrec~k˛ f˛losofi, polum’ffl vogn. Tomu staviti pitannffl pro moıliv˛st~ “zvesti” b˛olog˛ do kvantovoÝ f˛ziki treba z veliko obereın˛st.

Zdatn˛st~ ıivih organ˛zm˛v v˛dnovlvati sv˛ȷ poperedn˛ȷ stan p˛slffl ȷogo poxkodıennffl zovn˛xn˛mi qinnikami (napriklad, zaıivannffl ran ta t˛lesnih travm) N. Bor nazvav “formotv˛rno silo” [8, c. 227] ˛ postaviv pitannffl: qi moına opisati c silu, ne zm˛nqi princip˛v kvantovoÝ mehan˛ki, a t˛l~ki dopovnqi ÝÝ pevnimi poloıennfflmi pro vlastivost˛ c˛l˛snosti ıivih ˛stot. (Pod˛bno do togo, fflk statistiqne pofflsnennffl teploti v klasiqn˛ȷ f˛zic˛ potrebuvalo ne zm˛ni osnov klasiqnoÝ mehan˛ki, a lixe dodatkovogo vrahuvannffl velikoÝ k˛l~kosti qastinok, rozglffldu seredn˛h znaqen~ towo.) Moılivim ‚ takoı, za Borom, ˛nxe pripuwennffl: domogtisffl rozum˛nnffl proces˛v u ıivih organ˛zmah udast~sffl lixe p˛slffl stvorennffl teor˛Ý, zagal~n˛xoÝ v˛d kvantovoÝ mehan˛ki, a ostannffl vifflvit~sffl pravil~no v defflk˛ȷ graniqn˛ȷ oblast˛ fflviw, analog˛qno do togo, fflk dlffl makroskop˛qnih t˛l rezul~tati klasiqnoÝ mehan˛ki zb˛gat~sffl z rezul~tatami kvantovo–mehan˛qnogo opisu. Doti, doki b˛olog˛qn˛ dosl˛dıennffl ne pokaıut~, wo kvantova mehan˛ka nezastosovna do pofflsnennffl fenomen˛v ıittffl, rozumn˛xe dotrimuvatisffl perxogo poglffldu, osk˛l~ki ˛stor˛ffl nauki sv˛dqit~: rozxirvati ta uzagal~nvati teoretiqnu bazu opisu prirodi treba lixe p˛d tiskom eksperimental~nih danih, fflk˛ ne p˛ddat~sffl pofflsnenn v ramkah dosfflgnutih teoretiqnih koncepc˛ȷ. Zaznaqimo, wo dosl˛dnih fakt˛v, fflk˛ vkazuvali b na nezastosovn˛st~ kvantovih zakon˛v u ıivih organ˛zmah, do c~ogo qasu ne vifflvleno.

U 30-˛ roki, koli aktivno obgovorvali tak˛ pitannffl zv’fflzku f˛ziki z b˛olog˛‚, vinikla problema dvoh r˛znih p˛dhod˛v do proces˛v rozvitku ıivih organ˛zm˛v, zokrema, zaznaqenoÝ zdatnosti do reİenerac˛Ý poxkodıen~. Ce problema sp˛vv˛dnoxennffl m˛ı priqinnim ta f˛nal˛stiqnim (abo teleolog˛qnim) pofflsnennfflm takih fflviw — Ýȷ ˛ ran˛xe prisvfflquvali qimalo uvagi u r˛znih galuzfflh ˛ v f˛losof˛qn˛ȷ l˛teratur˛. N˛l~s Bor buv shil~niȷ uvaıati, wo, v princip˛, pod˛bn˛ procesi v˛dnovlennffl poqatkovogo stanu ıivogo organ˛zmu mat~ priqinno–nasl˛dkovu prirodu ˛ zumovlen˛ ȷogo m˛kroskop˛qno strukturo. Ale vodnoqas dlffl n~ogo bulo zagadko, fflk moıliva taka stroga sprfflmovan˛st~ procesu do c˛lkom pevnoÝ k˛ncevoÝ meti. V˛n namagavsffl rozglffldati ce fflviwe v dus˛ principu dopovnffll~nosti, vvaıaqi zaznaqen˛ dva p˛dhodi vza‚mno dopovnffll~nimi. Prote take pofflsnennffl Bora ne moına vvaıati zadov˛l~- nim, osk˛l~ki, fflk teper v˛domo z molekulfflrnoÝ b˛olog˛Ý, rozvitok ıivih ˛stot v˛dbuva‚t~sffl za programo, zakodovano u struktur˛ osoblivih molekul DNK, wo zber˛gat~ İenetiqnu ˛nformac˛. Tomu f˛nal˛stiqne pofflsnennffl ne ‚ nesum˛sne z priqinnim (fflk peredbaqa‚ princip dopovnffll~nosti), a ‚ ȷogo nasl˛dkom. Obgovoreniȷ tut fenomen moıe buti ˛lstrac˛‚ do dumki, wo rozvitok prirodoznavstva postupovo rozv’fflzu‚ problemi, fflk˛ f˛losof˛ffl stavit~, ale vlasnimi zasobami rozv’fflzati ne moıe.

Do takih problem treba v˛dnesti ˛ pitannffl pro moıliv˛st~ “zvedennffl” vlastivosteȷ skladn˛xih sistem ta proces˛v do prost˛xih ob’‚kt˛v ˛ fflviw. Osnovna teza d˛ffllektiqnogo mater˛ffll˛zmu wodo c~ogo pitannffl polfflga‚ v zapereqenn˛ moılivosti zvoditi viw˛ formi ruhu mater˛Ý do niıqih. Ale z poglffldu suqasnoÝ f˛ziki vida‚t~sffl doc˛l~n˛xim govoriti ne pro “zvedennffl” odnih form ruhu do ˛nxih, a pro teoretiqne pofflsnennffl ta opis mater˛ffll~nih ob’‚kt˛v z vnutr˛xn~o strukturo na osnov˛ zakon˛v dlffl Ýhn˛h skladovih element˛v. Tak˛ zavdannffl stanovlfflt~ zm˛st b˛l~xosti dosl˛dıen~ u galuz˛ teoretiqnoÝ f˛ziki, ˛ pobudova r˛znih strukturnih ta model~nih teor˛ȷ da‚ zmogu usp˛xno Ýh rozv’fflzuvati, vikoristovuqi fundamental~n˛ zakoni kvantovoÝ mehan˛ki dlffl m˛kroqastinok ta vza‚mod˛ȷ m˛ı nimi. Pod˛bniȷ opis skladnih f˛ziqnih ob’‚kt˛v moına umovno sharakterizuvati term˛nom “zvedennffl” viwih r˛vn˛v organ˛zac˛Ý mater˛Ý ta viwih form ruhu do niıqih, fflkwo ȷogo rozglffldati u zaznaqenomu rozum˛nn˛. Zokrema, rozvitok kvantovoÝ hem˛Ý zasv˛dqiv, wo ne ˛snu‚ fflkoÝs~ osoblivoÝ “hem˛qnoÝ formi mater˛Ý ˛ ruhu”, bo otriman˛ v ramkah hem˛Ý zakonom˛rnost˛ (Ýh moına vvaıati fenomenolog˛qnimi) pofflsnt~sffl (prinaȷmn˛ v princip˛) fundamental~- nimi zakonami kvantovoÝ mehan˛ki. Otıe, v c~omu sens˛ moına skazati, wo vsffl hem˛ffl fflk nauka “zvodit~sffl” do f˛ziki, toqn˛xe, do kvantovo–mehan˛qnoÝ teor˛Ý sistem zarffldıenih qastinok z elektromagnetno vza‚mod˛‚. Dal˛, usp˛hi molekulfflrnoÝ b˛olog˛Ý stvort~ p˛dstavi dlffl tverdıennffl, wo fenomeni ıivoÝ prirodi vdast~sffl pofflsniti ufflvlennfflmi pro Ýhn hem˛qnu osnovu, a, otıe, wo b˛olog˛ moına bude, v princip˛, “zvesti” do fundamental~nih zakon˛v f˛ziki. Tomu z pozic˛ȷ suqasnoÝ f˛ziki tak zvaniȷ antiredukc˛on˛sts~kiȷ princip klasif˛kac˛Ý form ruhu (div., napriklad, [7, c. 200]) treba viznati neobİruntovanim. ˝, zviqaȷno, nerozv’fflzan˛ problemi wodo rol˛ kvantovo–mehan˛qnih ufflvlen~ u pofflsnenn˛ fenomen˛v ıivoÝ prirodi, sv˛domosti, psih˛ki. Ale anal˛z cih pitan~ povinen İruntuvatisffl ne na apr˛ornih principah “mater˛ffll˛stiqnoÝ d˛ffllektiki” tipu “antiredukc˛on˛sts~kogo principu”, a na prirodniqo–naukovomu p˛dhod˛ u po‚dnann˛ z v˛dpov˛dnim f˛losof˛qnim osmislennfflm. Ostann˛m qasom cim naprfflmam naukovih dosl˛dıen~ prid˛lfflt~ znaqnu uvagu. k prikladi, nazvemo u c~omu zv’fflzku dva vidannffl. Monograf˛ffl ¨. Z. Cehm˛stro [12] prisvfflqena poxukam f˛ziqnih osnov sv˛domosti, wo İruntut~sffl na kvantovih ufflvlennfflh. Zokrema, kritiqno anal˛zuqi kvantovo–mehan˛qnu koncepc˛ E. G. Uokera, ¨. Z. Cehm˛stro visloviv dumku, wo sv˛dom˛st~ ne moına ototoıniti z “f˛ziqno real~- n˛st”, wo ÝÝ ne moına zvesti do “f˛ziqno priqinnih zv’fflzk˛v u mozku”. ¨nxiȷ poglffld v˛dobraıeno v ser˛Ý stateȷ na zagal~nu temu “Psih˛ka ˛ mozok”, opubl˛kovan˛ȷ u ıurnal˛ “Scientific American” u veresn˛ 1992 r. ˛ v ros˛ȷs~komu pereklad˛ v [13]. Zaznaqaqi, wo 100 mlrd. neȷron˛v mozku, spoluqenih u lokal~n˛ ˛ tak˛, wo ohoplt~ uves~ mozok, mereı˛, utvort~ substrat ˛ntelektu, tvorqih zd˛bnosteȷ, emoc˛ȷ, sv˛domosti ta pam’fflti, ȷ nagoloxuqi na m˛kroskop˛qno–f˛ziqn˛ȷ osnov˛ us˛h proces˛v vza‚mod˛Ý neȷron˛v, avtori optim˛stiqno oc˛nt~ podal~x˛ perspektivi dosl˛dıen~ u c~omu naprfflm˛, v fflkomu poki wo zrobleno lixe perx˛ kroki. C˛- kavo, wo nax vidatniȷ zemlfflk ¨van Pulȷ vıe ponad stol˛ttffl tomu buv perekonaniȷ, wo fflviwa duhovnogo ıittffl vdast~sffl v maȷbutn~omu pofflsniti zakonami ruhu m˛kroskop˛qnih strukturnih element˛v mater˛Ý. U naukovo–populfflrn˛ȷ 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, fflk ruh mater˛Ý, fflkiȷ, perehodfflqi qerez nax˛ zmisli, dosta‚t~sffl naxim nervam ˛ budit~ v nih v˛dpov˛dne voruxann‚... [14, c. 14]. ¨ dal˛: “Segodn˛ mi ne sumnimos~, wo us˛ profflvi prirodi, od naȷb˛l~xih perevorot˛v vselennoÝ do samogo n˛ınogo quttffl divuqogosffl posteregatelffl, nav˛t~ ȷogo dumki, dadut~sffl pofflsniti dviıenn‚m naȷmenxih qastoqok mater˛Ý” [14, c. 11].

Ostann˛m qasom davnffl problema nauki pro te, fflk fflviwa na makror˛vn˛ skladnih sistem viznaqat~sffl Ýhn~o m˛kroskop˛qno strukturo, znaȷxla nove visv˛tlennffl u zv’fflzku z viniknennfflm novoÝ galuz˛ nauki, nazvanoÝ sinerİetiko. Sinerİetika — ce nauka pro makroskop˛qn˛ kolektivn˛ fflviwa v prostor˛ ˛ qas˛, wo v˛dbuvat~sffl v bagatokomponentn˛ȷ sistem˛ z “kooperativno” vza‚mod˛‚ m˛ı ÝÝ elementami (napriklad, molekulami r˛dini). Vifflvlffl‚t~sffl, wo na makror˛vn˛ ˛snut~ bliz~k˛ analog˛Ý m˛ı strukturami v sistemah r˛znoÝ prirodi, fflk˛ skladat~sffl z r˛znih element˛v ta vza‚mod˛ȷ m˛ı nimi [15, c. 15]. Vnasl˛dok takih specif˛qnih “kooperativnih” vza‚mod˛ȷ moıut~ vinikati fflviwa samoorgan˛zac˛Ý, opisuvan˛ nel˛n˛ȷnimi diferenc˛ȷnimi r˛vnfflnnfflmi, koli porffldok vinika‚ z haosu bez zovn˛xn~ogo vplivu. Zastosovn˛st~ sinerİetiki ne obmeıu‚t~sffl prirodniqimi naukami: vona proponu‚, zokrema, k˛l~k˛sn˛ model˛ soc˛ffll~nim ta ekonom˛qnim naukam. Otıe, sinerİetika ‚ we odnim prikladom zastosuvannffl ˛deȷ ˛ metod˛v, wo vinikli na mater˛ffll˛ f˛ziki, a p˛zn˛xe znaȷxli zastosuvannffl u nabagato xirx˛ȷ sfer˛ fflviw. Ceȷ noviȷ naprfflm naukovih dosl˛dıen~ takoı potrebu‚ naleınogo f˛losof˛qnogo anal˛zu.

VII. VISNOVKI

¨stor˛ffl f˛ziki ta f˛losof˛Ý dvadcffltogo stol˛ttffl sv˛dqit~ pro te, wo c˛ galuz˛ nauki, hoq ˛ sutt‚vo v˛dr˛znfflt~sffl wodo ob’‚kt˛v p˛znannffl, metod˛v dosl˛dıennffl ta zasob˛v anal˛zu, vza‚mno vplivat~ odna na odnu, sprifflqi tim samim proİresov˛ koınoÝ z nih. Usv˛domlennffl c˛‚Ý obstavini sl˛d uvaıati odn˛‚ z c˛leȷ un˛versitets~kih kurs˛v f˛losof˛Ý. Dlffl ÝÝ dosfflgnennffl treba qastkovo diferenc˛vati zm˛st ˛ stil~ vikladannffl f˛losof˛Ý na prirodniqih ta guman˛tarnih fakul~tetah. Ce stosu‚t~sffl osoblivo student˛v–f˛zik˛v, dlffl fflkih harakternim ‚ osobliviȷ stil~ mislennffl, pan˛vniȷ u toqnih naukah.

Dlffl opracvannffl defflkih rozd˛l˛v program, pos˛bnik˛v ˛ p˛druqnik˛v z f˛losof˛Ý bula b korisno sp˛vpracffl f˛losof˛v z f˛zikami. U proces˛ p˛dgotovki naukovc˛v–f˛losof˛v doc˛l~no viokremiti prirodniqo–naukoviȷ prof˛l~, zaluqaqi do asp˛ranturi pri kafedr˛ f˛losof˛Ý okremih vipusknik˛v v˛dpov˛dnih fakul~tet˛v, zokrema f˛ziqnogo.

[1] A. ~ȷnxteȷn, Sobr. nauq. tr. t. 4. Per. s angl. (Nauka, Moskva, 1967).

[2] R. Mur, Nil~s Bor — qelovek i uqenyȷ. Per. s angl.

(Progress, Moskva, 1975).

[3] B. Rassel. ¨stor˛ffl zah˛dnoÝ f˛losof˛Ý. Per. z angl.

(Osnovi, KiÝv, 1995).

[4] ¨. V. Biqko ta ˛n., F˛losof˛ffl. Kurs lekc˛ȷ (Lib˛d~, KiÝv, 1991).

[5] M. Bunge, Filosofiffl fiziki. Per. s angl. (Progress, Moskva, 1975).

[6] R. P. Gaȷda, F˛los. dumka 3, 68 (1970).

[7] G. A. ZaÝqenko ta ˛n., F˛losof˛ffl. P˛druqnik (Viwa xkola, KiÝv, 1995).

[8] V. Geȷzenberg, Qast~ i celoe. Per. s nem. (Nauka, Moskva, 1989).

[9] V. Geȷzenberg, Fizika i filosofiffl. Per. s nem.

(IIL, Moskva, 1963).

[10] V. A. Fok, Fiziqeskaffl nauka i filosofiffl (Nauka, Moskva, 1973), c. 55.

[11] A. Cofnas, F˛los. soc˛ol. dumka 1–2, 5 (1995). [12] I. Z. Cehmistro, Poiski kvantovoȷ koncepcii fiziqeskih osnovaniȷ soznaniffl (Viwa xkola, Hark˛v, 1981).

[13] V mire nauki 11–12 (1992).

[14] ¨. Pulȷ, Nov˛ ˛ perem˛nn˛ z~v˛zdi (Vid. redakc˛Ý “S~v˛ta”, 1881).

[15] V. Vaȷdl˛h, F˛los. soc˛ol. dumka 11–12 (1994). [16] Zauvaıimo, wo u “F˛losof˛Ý”, vidan˛ȷ v 1993 r.

zm˛nenim kolektivom avtor˛v za redakc˛‚ togo ı ¨. V. Biqka, pitannffl “Osnovn˛ zakoni d˛ffllektiki” ne visv˛tlt~sffl.

PHYSICS AND PHILOSOPHY: DO THEY NEED EACH OTHER?

R. Gaida Institute for Condensed Matter Physics of the Ukrainian Acad. Sci.

1 Svientsitskii Str., Lviv, UA–290011, Ukraine

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 difficult gnosiological problems which had arisen 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 insufficiently 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.