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ВСТУП

Один з шляхів подолання ”абстрактного теоретизму” у викладанні філософських дисциплін в українських вищих навчальних закладах полягає у перенесенні акценту на проблеми та питання, пов’язанні з тим чи іншим напрямком практичної діяльності, з майбутньою професією спеціалістів з вищою освітою. Впровадження багатоступеневої системи вищої освіти надає більше можливостей для регулювання змісту основних (обов’язкових) і спеціальних курсів, у тому числі за вибором студентів. Особливо це стосується філософсько-методологічної підготовки магістрів, аспірантів і пошукачів.

Як засвідчує досвід, слабкою ланкою у вищій освіті є здатність слухачів поєднати філософські та методологічні принципи і положення зі знаннями з фундаментальних природничих і технічних дисциплін. Певною мірою вказану прогалину має заповнити курс „Філософія пізнання, науки і техніки”, що протягом ряду років читається у вітчизняних ВНЗ, у тому числі і в Харківському національному автомобільно-дорожньому університеті.

У пропонованому навчальному посібнику представлений один з можливих варіантів викладання основ філософії науки. Автори поставили перед собою мету поєднати загальну інформацію про науку, її історію, динаміку, філософські підвалини з конкретизацією вказаних питань на матеріалі природознавства, що представлене фізикою, яка виступає однією з фундаментальних наук про найбільш загальні закони природи. При цьому якраз фізика є теоретичною науковою основою вищої технічної освіти. Даний текст підготовлено на основі доопрацьовання навчального посібника тих же авторів „Методологічні принципи та проблеми сучасного природознавства” (Харків: Видавництво ХНАДУ, 2008). Зокрема, були враховані зауваження щодо перевантаження тексту конкретними прикладами і обчисленнями, структура посібника приведена до вимог модульної організації вивчення курсу.

Філософсько-методологічні уявлення є важливою складовою інтелектуальної культури кожного спеціаліста. Знання загальних методів, їх співставлення з метою та завданнями дослідження є однією з умов успіху наукової діяльності в цілому.

Невід’ємною важливою складовою формування наукового світогляду є знання сучасної фізичної картини світу як синтезу фізичних та філософських знань, понять та ідей. Науковий світогляд є методологічною основою творчого мислення. Методологія будь-якої науки визначає принципи її побудови, форми та способи наукового пізнання, спирається на філософію як на загальнонаукову методологію, що надає змогу опанувати найбільш узагальнені принципи, категорії та закони в різних галузях знань.

Надзвичайно важливо, що методологія є світоглядом в дії, а не просто певною застиглою сукупністю уявлень про світ. Методологія є орієнтиром при виборі напрямку наукових досліджень, оскільки будь-який науковець спирається на такі загальнофілософські ідеї, як матеріальна єдність світу, його об’єктивність, пізнаванність, наявність в тому чи іншому вигляді причинно-наслідкового взаємозв’язку поміж явищами.

Вирішальний вплив філософії на розвиток природознавства, зокрема фізики, необхідність виявлення взаємозв’язків між ними для подальшого послідовного розвитку сучасного наукового світогляду визнавали такі творці сучасної фізики, як А.Ейнштейн, М.Планк, Н.Бор, М.Борн та інші. Так, А.Ейнштейн зазначав, що „якщо під філософією розуміти пошуки знання в його найбільш узагальненій та найбільш широкій формі то її, вочевидь, можна вважати матір’ю всіх шукань”. В свою чергу, один з перших лауреатів Нобелевської премії з фізики Макс Планк неодноразово підкреслював вирішальний вплив світогляду дослідника на вибір подальшого напрямку наукових пошуків.

З іншого боку, усе нове у науці народжується завдяки використанню і вдосконаленню методів дослідження, і без їх обновлення розвиток науки був би неможливий. Успіх у будь-якому напрямку, як свідчить історія науки, забезпечувався в значною мірою використанням передових методів дослідження. 

Кожна наукова дисципліна відрізняється за сферою, об’єктом, предметом дослідження, а також сукупністю використовуваних методів пізнання. При цьому за очевидної різниці у методах діяльності механіка і соціолога, фізика і біолога, очевидним є також спільність багатьох використовуваних методів. Спільним є і філософсько-методологічний фундамент, що існує у певний історичний період. Це ж стосується логічних засобів, форм комунікації між вченими і науковими спільнотами при освоєнні результатів дослідження. Оволодіння методами науки було і є однією з найважливіших завдань підготовки кваліфікованого дослідника.

Сьогодні склався самостійний напрямок, що комплексно вивчає проблеми, пов’язані з наукою – наукознавство. В його межах значна частина питань має філософський характер і розглядається у філософії науки, яка об’єднує принаймні три групи проблеми.

До першої відносяться ті, що пов’язані з існуванням науки як суспільного явища. Тут шукаються відповіді на питання про сутність науки, її природу, місце в структурі людської діяльності, чим відрізняється наукове знання і пізнання від інших форм духовного освоєння світу. Роздуми над вказаними питаннями приводять до універсального осмислення науки як специфічної діяльності і суспільного інституту.

Друга група питань стосується проблем, що виникають у самій науці та породжуються потребами повсякденного життя. Їх вирішення пов’язане з аналізом особливих пізнавальних структур, процедур і дій, що використовуються у дослідженнях, та з уточненням таких понять, як моделювання, ідеалізація, пояснення, доведення, класифікація, визначення і т.п. Сюди також входить розгляд таких форм наукового знання, як факт, теорія, проблема, задача, гіпотеза, програма. За умов пошуку відповідей на ці питання розглядаються ідеали і норми наукового дослідження, закономірності їх зміни, уточнюються методи, прийоми і операції, що використовуються у всіх сферах науки, аналізуються способи і форми комунікації в науці.

До третьої групи відносяться питання, що виникають при вивченні процесів взаємодії наукового і філософського знання. Серед них – як впливає філософія на розвиток науки, як співвідносяться цінності науки з загальнолюдськими цінностями та ідеалами.

До проблематики філософії науки звертаються представники різних філософських шкіл та напрямків, у тому числі логічного емпіризму, феноменології, герменевтики, критичного раціоналізму, філософії лінгвістичного аналізу, діалектичного матеріалізму тощо. При цьому перелік проблем, їх формулювання і зміст в значній мірі залежать від загальнофілософських поглядів, у межах яких вони ставляться і обговорюються та отримуються результати і висновки.

Таким чином, філософія науки є підсумком синтетичної пізнавальної діяльності, спрямованої як на розвиток самої філософії, так і на узагальнення результатів у наукових дослідженнях.

Мета навчального посібника – висвітлити основну проблематику філософії і методології науки. При викладенні матеріалу автори виходили з того, що з деякими важливими поняттями і проблемами слухачі знайомі з бакалаврських курсів філософії та логіки. Тому окремі найважливіші поняття використовуються у тексті без визначень чи додаткових роз’яснень. Разом з тим, текст посібника супроводжується глосарієм, у якому розкриті основні поняття та категорії як філософського, так і природничого характеру.

Посібник пропонується тим спеціалістам негуманітарних спеціальностей, хто готує себе до науково-дослідницької діяльності або прагне поповнити власний методологічний багаж – для слухачів магістратури, для аспірантів та пошукачів.

Особливістю тексту посібника є також те, що другий модуль насичений конкретними природознавчими прикладами і задачами, які ілюструють теоретичний матеріал. Але разом з тим в залежності від обсягу годин, виділених на курс, профілю слухачів приклади можуть бути використані у повному обсязі або частково, або ж бути пропоновані для самостійного вивчення.

Основний текст посібника доповнений списком літератури, глосарієм та тестовими завданнями для перевірки ступеню засвоєння слухачами знань.

Модуль І. 
НАУКОВЕ ПІЗНАННЯ ТА МЕТОДОЛОГІЧНІ ОБРАЗИ НАУКИ
ВИМОГИ ЩОДО ЗНАНЬ, УМІНЬ ТА НАВИЧОК СЛУХАЧІВ (МАГІСТРАНТІВ, АСПІРАНТІВ ТА ПОШУКАЧІВ)

Вивчення модулю „Наукове пізнання та методологічні образи науки” магістрантами, аспірантами та пошукачами має на меті сприяти поглибленню самостійної світоглядної позиції, на основі якої мають вирішуватися теоретичні та практичні проблеми, пов’язані з підготовкою праць наукового характеру. Він також має сприяти формуванню загальнотеоретичної та професійної підготовки за фахом оволодіння методологією та методикою наукових досліджень, вміти пов’язувати знання з історії розвитку науки та сучасного її стану з перспективними й актуальними лініями її розвитку. Слухач, що оволодів змістом модуля курсу „Наукове пізнання та методологічні образи науки” повинен знати:
- визначення науки, її місце серед інших форм теоретичного освоєння світу та серед основних форм духовності;

- виникнення та основні етапи історичного розвитку науки;

- основні історичні і сучасні підходи до класифікації наукового знання;

- специфіку наукової раціональності як історичного явища;

- основні форми взаємодії науки і практики;

- причини виникнення і форми прояву таких позанаукових феноменів, як паранаука, псевдонаука, девіантна наука;

- специфіку наукового дослідження природи та соціальних об’єктів;

- сутність проблеми пізнаваності світу, основні форми та методи наукового пізнання;

- специфіку методології, методів, методики наукового пізнання;

- сутність і філософсько-методологічне знання механіцизму (метафізики), діалектики та системного підходу як історичних форм філософського узагальнення процесу пізнання світу;

- історію становлення теорії пізнання (гносеології) та наукового пізнання (епістемології) у європейській філософії;

- виникнення науково орієнтованої філософії (різновиди позитивізму, гносеологічного феноменалізму, методологічного емпіризму, діалектичного матеріалізму) у ХІХ сторіччі;

- головні напрямки і тенденції розвитку філософії науки у ХХ сторіччі (індуктивізм, конвенціоналізм, фальсифікаціонізм, еволюціонізм);

- тенденції розвитку сучасної (постнекласичної) науки та особливості її філософсько-методологічного осмислення.

Слухач, що засвоїв модуль, повинен вміти:

- володіти сучасними методологіями наукових досліджень;

- окреслювати актуальні наукові проблеми, володіти дослідницьким інструментарієм, вміти застосовувати його у конкретних галузях науки;

- розв’язувати наукові проблеми і застосовувати отримане знання для вирішення конкретних практичних завдань;

- визначати місце галузі знань, що ними займається молодий науковець, в системі історично еволюціонуючого наукового знання в цілому.

Тема 1. Наука, наукове знання і пізнання: їх змістовне наповнення та місце серед інших форм духовно-теоретичного освоєння світу

План викладу
1.1. Наука як сукупність знань, процес пізнання, соціальний інститут та власність.

1.2. Виникнення науки, періодизація історії науки.

1.3. Різновиди класифікації наук.

1.4. Наука, практика, раціональність.

1.5. Наука, паранаука, девіантна наука.

1.6. Специфіка дослідження соціальних об’єктів.

Ключові поняття й терміни: гносеологія; епістемологія; наука: класична, некласична, постнекласична; диференціація та інтеграція наук; наука і практика; наукова раціональність; паранаука, девіантна наука; наукове знання, парадигма, наукова революція

1.1. Наука як сукупність знань, процес пізнання, соціальний інститут та власність

Принцип монізму, що став пануючим у культурі і філософії епохи Модерну, виявляв себе у тому числі у намаганні редукувати до єдиної основи багатоманітні явища і процеси. Усе, що не вписувалося у задану раціоналістичну схему, розглядалося як таке, що не заслуговує на увагу і може бути відкинуте без ризику спотворення уявлення про об'єкт, що розглядається. Застосування вказаного принципу у теорії пізнання призвело до заміщення поняття „людський дух” терміном „суспільна свідомість”, сам процес пізнання – лише до відображення дійсності у формі ідеальних образів, до абсолютизації розуму, що нібито презентував людський дух в цілому. У цьому ж ряду слід розглядати обожнення науки, як єдиної форми теоретичного освоєння світу, здатної продукувати достовірні, істинні знання. Відкидалося усе, що не було притаманне науці, не наукове і позанаукове знання ототожнювалося з неістинним, помилковим.
У той же час ігнорувалися факти наявності неістинного знання у самій науковій теорії, що спричинялося ненавмисними помилками, похибками у дослідницькому процесі, або ж свідомим перекрученням фактів. Заперечувалася пізнавальна значущість таких форм духовного освоєння світу, як релігія, мистецтво тощо.
Принцип монізму виправдовував і виправдовує себе у випадках необхідності виявлення сутнісних, закономірних змістів і тенденцій, і виявляється безсилим, коли постає потреба вироблення цілісного, системного погляду на об'єкт, врахування багатоманітності тенденцій і впливів. В такому випадку більш продуктивним виглядає принцип плюралізму, що передбачає співіснування різних за змістом, специфічних, але рівнозначних форм пізнавальної діяльності: „Якщо відмовитися від примату науки, то теорія пізнання повинна займатися різними видами знання, кожному з яких можуть бути притаманні власні критерії точності, адекватності та обґрунтованості” [25]. А це означає, що визнається пізнавальна плідність будь-якої діяльності, узятої у когнітивному вимірі. І тоді „помилка і істина являють собою не узбіччя і наїжджену колію, але цілий пучок шляхів єдиного людського пізнання, що розходяться і переплітаються. І не один з цих шляхів не є єдино вірним і головним” [25]. Визнання багатоманітності форм пізнання світу породжує необхідність вироблення критеріїв їх типологізації.

Якщо відійти від ієрархічного бачення пізнавального процесу, розглядаючи науку як найвищу форму пізнання, то очевидно, що в основу типології мають бути покладені показники, що враховували б специфіку і функції форм духовного освоєння світу, особливості суб'єкта і об’єкта пізнання, традиції використання загальних і специфічних методів і інструментів пізнання, а також очікувані результати.

Серед чисельних варіантів диференціації пізнання – розподіл його на особистісне, групове і суспільне (в залежності від суб'єкта пізнання), раціональне і позараціональне (за переважанням у пізнанні тих чи інших складових людського духу), на практичне, духовно-практичне, теоретичне (за ступенем узагальнення матеріалу), на раціонально-понятійне, художньо-образне і морально-повчальне (за очікуваними результатами). Найбільш важливими з числа критеріїв виглядають ті, що характеризують специфіку форм, видів діяльності суб'єктів пізнання.
Зокрема, В.Н.Кохановський серед таких форм пізнання виділяє буденно-практичне, ігрове, художньо-образне, філософське, релігійне, наукове [38]. Розгорнуті системи форм пізнання представлені у працях І.Т.Касавіна, Ю.О. Урманцева [Див. 31, 96]. Разом з тим, наука дійсно виділяється серед інших форм духовного освоєння світу, і перш за все характером наукового знання.

Наука як сукупність знань Результатом наукового пізнання є знання. Ця банальна констатація потребує уточнення: який характер має це знання, чим воно відрізняється від інших видів знань і т.п. Перш за все наукові знання слід відрізняти від буденних знань, і специфіка перших полягає у тому, що вони несуть у собі об’єктивну істинність, тобто, відображують явища і закономірності у досліджуваній сфері такими, якими вони є поза і незалежно від волі, думок суб’єкта пізнання. Ці знання відрізняються також логічною обґрунтованістю, тобто, продукуються вони за допомогою спеціальних методів пізнання, що відповідають законам логіки, а також у подальшому додаються до системи вже існуючих знань у досліджуваній сфері.

Наукові знання розкривають не поверхові, а глибинні,  сутнісні зв’язки у досліджуваному об’єкті, відрізняються загальнозначущістю, викладені специфічною мовою, як правило, їх продукують спеціально підготовлені спеціалісти (вчені, інженери).

Властивість системності – одна з найважливіших ознак наукового знання. Вона виявляє себе як у шляхах вироблення нових знань, так і у організації структури отриманих знань. Системність у продукуванні знань виявляє себе у таких формах доведення, як класифікація та аксіоматизація. Для кожної з них характерні наявність підстави і обґрунтування, зв’язок між якими здійснюється за формулою „якщо х, то у”. Класифікація виявляє зв’язки між властивостями предметів різних класів за визначеною ознакою (наприклад, між властивостями видовими і родовими). Аксіоматизація виявляє зв’язки між аксіомами і теоремами. Навіть виявлення одного зв'язку за вказаною вище схемою свідчить про виникнення елементарної концептуальної системи, що складається з двох елементів. Система наукових знань складається з множини такого роду зв’язків і залежностей. В цілому його можна розглядати як систему знань, пов’язаних між собою по „вертикалі” (знання різних рівнів) і по „горизонталі” (знання з різних галузей). Наукове знання має есенціальний (від лат. еssentia – сутність) характер, тобто, воно спрямоване на пізнання сутностей. Рух від явища до сутності полягає не тільки у виявленні прихованих внутрішніх зв’язків і основ, але й передбачає співставлення можливих підстав для прийняття рішень, вибір серед них найбільш значущих для руху від сутностей першого порядку до сутностей другого порядку і т.д. Чим більш глибоко обґрунтовано певне рішення, дія, тим глибше пізнається та ситуація, яка досліджується. Тому одним з найважливіших завдань для наукового дослідження є осягнення глибинних, сутнісних зв’язків в об’єктивному світі, формулювання залежностей отриманих знань у вигляді законів, ідей, концепцій, теорій.

Загальна схема продукування наукових знань про конкретний об’єкт полягає в використанні наступних ступенів: аналіз об’єкта, тобто, вивчення його у всій сукупності змістовних складових і їх взаємозв’язках, у виявленні зовнішніх і внутрішніх факторів, що впливають на досліджуваний процес; синтез – вироблення моделі об’єкта з урахуванням його теоретичного вивчення і узагальнень, що дають прирощення знань, а також виявлення майбутнього стану об’єкта, тобто, прогнозування. Таким чином, об’єктивність, прагнення до теоретичного, логічного обґрунтування знань ведуть до випереджаючого відображення дійсності і до прогнозування можливої практичної діяльності на основі отриманих в процесі наукового дослідження знань.

Німецький природознавець і філософ В. Оствальд (1853-1932) писав: „Наука – це мистецтво передбачення. Уся її цінність у тому, якою мірою і наскільки достовірно вона може передбачати майбутні події. Мертвим є будь-яке знання, котре нічого не говорить про майбутнє, і такому знанню має бути відмовлено у почесному званні – наука” [Цит. за: 8].

Загально-значущість також відноситься до родових рис наукового знання. Це досягається за рахунок „сумніву у всьому”, як одного з найважливіших принципів науки як форми суспільної діяльності. Вчений сумнівається не тільки у положеннях, що їх висувають інші, але й у власних судженнях і не перешкоджає сумніватися іншим. В результаті наукове знання багаторазово перевіряється на істинність. Але це йому тільки на користь – бо знання імплантується в існуючу систему наукових знань тільки після ретельної перевірки.
Необхідність обґрунтування і захисту істинних наукових положень породжує потребу у спеціальній науковій мові, що відрізняється від мови повсякденного спілкування. Наукова мова формується шляхом виведення понять і категорій, уточнення їх змісту, формулювання законів, конструювання теорій. Це веде до виникнення наукової термінології – сукупності слів або словосполучень з точним, однозначним змістом у межах певної наукової дисципліни. Наукові поняття і терміни вносяться у тексти, що написані розмовною мовою, замінюючи багатозначні чи не точні вирази. Хоча повністю відмовитися від розмовної мови у наукових дослідженнях неможливо, тим не менш в сучасних умовах не рідкою є ситуація, коли насиченість мови спеціальними термінами і знаками перешкоджає розумінню один одного представниками різних наукових дисциплін. Тому якраз буденна мова часто виконує роль універсального засобу популяризації наукового знання та спілкування між самими вченими.

Протилежні науковим буденні (життєві) знання формуються стихійно, під впливом повсякденного життя людей, їх основою є досвід, сталі традиції, стереотипи мислення і поведінки, а також відомості з різних сфер духовного життя (релігії, мистецтва, моралі, популярні наукові відомості тощо). При цьому життєві знання охоплюють як реалістичні знання, так і неперевірені, неточні, фантастичні уявлення. Зазвичай, буденні знання на відміну від наукових несистематизовані, можуть нести в собі суперечливі відомості.

Але незважаючи на певну поверховість, фрагментарність, суперечливість, буденні знання слугують добрим фундаментом у повсякденному житті людей. Це відбувається тому, що вони спрямовані на упорядкування практики, на вироблення рецептів, технологій поведінки. Ядром буденних знань виступає здоровий глузд – система знань, вмінь, технологій, що пройшли відбір і перевірку в процесі застосування при вирішенні проблем, які виникали в людському співтоваристві в минулому. Здоровий глузд знаменує собою початок будь-якої цілеспрямованої, осмисленої діяльності, орієнтованої на виживання і спілкування у найближчому для людини середовищі. Здоровий глузд відіграє значну роль в організації життя на раціональних засадах, у подоланні ірраціональних чи ілюзорних уявлень, які перекручують розуміння реальності. Тому теза про те, що буденне знання і його ядро – здоровий глузд – є знанням більш низького рівня, аніж наукове знання, не завжди виправдана. Не даючи тієї глибини розуміння процесів, що характерне для наукового знання, здоровий глузд допомагає у випадках, коли наука або філософія через свою абстрактність занадто відриваються від життя, або коли сприяють втіленню у практику утопічних абстрактних схем.
Крім буденного знання, наука взаємодіє з формами діяльності, у яких велике значення відіграють теоретичні знання – з матеріальним виробництвом, мистецтвом, філософією, релігією тощо. Але якщо у виробництві знання беруться у готовому вигляді і використовуються як засіб підвищення ефективності праці, то для науки головним є прирощення знання.
Мистецтво – це відтворення діяльності у художньо-образній формі, і знання тут не тільки інформаційно збагачують споживача мистецької продукції, але головним чином змушують переживати події, вживатися у образи героїв творів. Наука подає свій матеріал у логічно-систематизованій формі, намагаючись описувати досліджувані процеси такими, якими вони є „насправді”, об’єктивно.
Філософія у тій чи іншій мірі виконує стосовно науки методологічну і світоглядну функції. Але різні філософські течії і школи виконують вказані функції по-різному. Якщо, наприклад, екзистенціалізм, філософська антропологія чи релігійні філософські вчення скептично ставляться до науки, то, наприклад, позитивізм намагається розчинити філософію у науці, а різновиди так званої наукової філософії (механіцизм XVII-XVIII ст., марксизм-ленінізм) нівелюють різницю між наукою та філософією.
Особливо складними є відносини між наукою і релігією, що зумовлено як їх змістовним наповненням, так і історичними обставинами співіснування. Діапазон цих відносин пролягає від жорсткого протистояння і заперечення права на існування одне одного (у XVI-XX ст.) до налагодження діалогу і демаркацій меж і можливостей вказаних форм духовного освоєння світу.
Наука як процес пізнання. Маючи  певні специфічні особливості, наукове пізнання разом з тим підкоряється усталеним канонам пізнавального процесу як такого. Філософська теорія пізнання (гносеологія) досліджує умови, механізми, принципи, методи і форми пізнавальної, у тому числі і науково-пізнавальної діяльності людей. На запитання, що таке наукове пізнання, коротко можна відповісти, що це – сукупність процесів отримання, переробки і використання наукової інформації про світ, його окремі прояви, форми, фрагменти, а також про людину і суспільство. З точки зору взаємовідносин між об’єктом (тим фрагментом дійсності, на який спрямоване пізнання) і суб’єктом (тим, хто пізнає) наукове пізнання може розглядатися як специфічна взаємодія суб’єкта і об’єкта, кінцевою метою якої є досягнення можливо більш істинних знань, розробка рецептів, алгоритмів, моделей і програм, спрямованих на освоєння об’єкта відповідно до потреб суб’єкта.

В сучасній епістемології (підрозділі гносеології, що концентрується на аналізі філософських проблем науки) суб’єкт – це не тільки система, що отримує, зберігає і переробляє наукову інформацію. Це – передусім суспільно-історична істота, наділена свідомістю, здатна до цілепокладаючої, предметної, творчої діяльності. Суб’єкт наукового пізнання, узятий у всій повноті визначень і духовно-практичних характеристик, не тільки окрема людина, група чи суспільство у цілому, але й соціально-історичні і культурні процеси, що втягуються у процес наукового пізнання. 

Щодо об’єкту, то його розуміння також еволюціонує у бік урахування більш широкого змістовного контексту. Ступінь предметного освоєння реальності в практиці людей зумовлює ту сукупність вимірів об’єкта, яка в кожну епоху є основою відображення його в головах людей. Суб’єкти науки сьогодні рідко вступають у контакт з об’єктами природного і суспільного життя безпосередньо, а спонукаються матеріальними і духовними потребами, наявним інструментарієм досліджень. У результаті пізнання має справу з частковим об’єктом. Багатоякісний, багатомірний і багаторівневий характер будь-якого об’єкта обумовлює те, що виявлення одних аспектів реальності дає змогу перейти до нових її проявів. Розмаїття  форм буття спонукає вченого до дедалі більшого розкриття сутності процесів, що вивчаються, і все більшого розуміння історичного характеру самого пізнавального процесу. Останнє може розумітися у кількох смислах: 1) як безперервне у історичному часі накопичення знань про об’єкти, поглиблення уявлень про них; 2) як безпосереднє здійснення наукового пізнання, завдяки використанню психофізіологічних, психологічних та інтелектуальних механізмів духовно-пізнавальної діяльності.

У класичній філософії наголос робився на чуттєвій та раціональній складових пізнавального процесу. Проте, дослідження, проведені в останні десятиріччя, свідчать про велике значення у науковому пізнанні інтуїції, яка часто відіграє вирішальну роль, об’єднуючи чуттєве і раціональне, теорію і практику в єдину систему. У той же час дослідження проблем творчості, у тому числі наукової, доводять, що людина мобілізує для пізнавальної діяльності не тільки інтелект, розум, але й усі внутрішні духовні сили і ресурси [101].

Разом з тим, перехід від старої наукової теорії до нової, це – перехід до нових знань, несумірних вихідним принципам старої теорії. Такий перехід не може не здійснюватися логічним шляхом, оскільки суперечність між вихідними посиланнями нової і старої теорії є насамперед логічною суперечністю. Вироблення нових вихідних принципів теорії є вибором, що виводить думку за межі старої теорії.

Досвідний рівень пізнання виростає безпосередньо з практики, зберігаючи з нею найтісніший зв’язок, який виявляється в тому, що отримане таким шляхом знання є безпосередньо діяльною моделлю об’єкта. Тут практична природа знання безпосередньо явна. Саме досвід і виявляє себе передусім як знання тих дій, які необхідно здійснити на шляху подолання опору нового, ще не пізнаного об’єкта. У досвіді, як формі початкового пізнавального проникнення у новий об’єкт, відбувається своєрідна інтеграція об’єкта з суб’єктом, яка і створює передумови перетворення об’єкта з чужого для людини в олюднений. У своїй елементарній формі інтеграція суб’єкта з об’єктом добре знайома кожному, хто оволодіває тими чи іншими навичками, скажімо, водінням автомобіля чи їздою на велосипеді. При перших спробах оволодіти навичками водія автомобіля новачок переживає реальне відчуття опору. Проте через деякий час, коли стає досвідченим водієм, так само реально відчуває своє злиття з автомобілем.

Отримане в такий спосіб досвідне знання, на перший погляд, може здатися тотожним вихідним принципам теорії. Проте між досвідним знанням і теорією існує якісна відмінність Досвідне знання виявляє об’єкт у відношенні до активного діяння на нього суб’єкта. Вихідні ж принципи теорії вже не містять у собі слідів суб’єктивно-практичного походження. Пізнавальне проникнення у структуру нового об’єкта хоча і здійснюється майже цілком у сфері досвідного знання, своє завершення знаходить вже за його межами, у сфері теоретичній. При вивченні нового необхідним є певний період „зживання” дослідника з новим предметом чи проблемою.

Визначеність (відповідність пізнавального об’єкта об’єктивному змісту) – характерна риса як теоретичного, так і досвідного знання. Проте, якщо на рівні теоретичного пізнання необхідну визначеність знанню надає логіка, то на рівні досвідного пізнання це досягається через інтуїцію, яка виконує тут функції основного пізнавального засобу.

Як логіко-дискурсивний, так і інтуїтивний способи пізнавального осягнення реальності спрямований на розкриття чогось прихованого від безпосереднього погляду, але здійснюється це по-різному. Інтуїція є свого роду відчуванням справжньої сутності об’єкта, вона ніби проникає всередину об’єкта і безпосередньо схоплює його єство. Знання, отримане інтуїтивно, внаслідок такої його безпосередності, набуває характеру очевидної істини, тобто такої, що не вимагає логічного обґрунтування. Інтуїція становить ядро усякого справді творчого мислення, стимульованого завданням. Його розв’язання не може бути отримане безпосередньо шляхом логічного висновку з існуючих засновків, а передбачає утворення нових способів діяння або своєрідне використання вже існуючих способів. І хоча інтуїція не тотожна творчості (вона є лише її моментом, хоча й важливим), її не можна звести до діяльності, що здійснюється алгоритмічно.

Говорячи про логіко-дискурсивне та інтуїтивне осягнення реального світу, вказуючи при цьому на їх глибоку відмінність, багато авторів виявляють тенденцію до їх протиставлення. Останнє є справедливим лише як протиставлення двох різних способів отримання знання про внутрішню структуру досліджуваних об’єктів. За допомогою логіки доводять, за допомогою інтуїції винаходять Інтуїція дає початкове знання про об’єкт, логіка ж розгортає з нього низки висновків, роблячи явним те, що приховано вже містилося у цьому початковому знанні.

Логіка та інтуїція являють собою різні моменти духовного освоєння світу. Логіка без інтуїції прирікає мислення на беззмістовність, приводить до обезсмислювання пізнання. Інтуїція ж без логіки перетворює мислення на відображення безпосередньо даного. Тому неправильно було б розмежувати досвідне пізнання як сферу панування інтуїції і теоретичне – як сферу панування логіки. Доцільно говорити лише про переважання інтуїції чи логіки у вказаних сферах. Логіка та інтуїція органічно пов’язані, взаємно проникають у реальному процесі пізнання, і будь-яка спроба розірвати їх унеможливлює саме пізнання.

Наука як соціальний інститут. Але пізнавальний аспект науки – це лише один з боків вказаної форми духовного життя суспільства. Сучасну науку можна визначити як складне, багатогранне соціально-історичне явище. Являючи собою систему (а не сукупність) знань, наука є разом з тим своєрідною формою духовного виробництва і специфічним соціальним інститутом, що має власну структуру, організаційне оформлення і відіграє важливу роль у житті сучасного суспільства.
Історично розвиваючись, наука поступово перетворилася з форми суспільної свідомості в окрему сферу людської діяльності та в суспільний інститут, без якого не можна уявити життя в сучасному світі. Наука виробила власні форми взаємодії людей, розподіл праці, сукупність організацій і установ, що виробляють, розповсюджують, зберігають і використовують наукові знання.
Виробництво та відтворення нового знання і його практичне використання стають найважливішими соціальними функціями науки, форми застосування яких модернізуються в залежності від історичних умов і характеру суспільної системи. В сучасному світі перед наукою стоїть соціально значуще завдання – забезпечити відповідними організаційними формами взаємозв'язок між різними науковими установами, взаємодоповнювальність між науковими дисциплінами, зокрема, між природничими, математичними, технічними, з одного боку, і соціально-гуманітарними, з іншого.
Наука як соціальний інститут являє собою складнє утворення, системність якого забезпечується наявністю кваліфікованих кадрів науковців-вчених, інженерів, техніків, особистостей з розвиненим творчим потенціалом, зорієнтованими на прирощення знань і здатними реалізовувати це у своїй діяльності. Змістовними складовими науки також є певні типи розподілу і кооперації праці, розгалужена система розповсюдження та зберігання наукової інформації, наявність наукових установ і організацій, що забезпечували б виконання повного циклу наукового дослідження, експериментальне і лабораторне обладнання, інструменти, фінансове забезпечення досліджень. У сучасних умовах першочергового значення набуває процес оптимальної організації управління наукою і її розвитком.
Наука – це узагальнена суспільна форма розвитку знань, продукт загального історичного розвитку у його абстрактному підсумку. Однак посилення колективного характеру сучасних досліджень у фундаментальних і прикладних науках не знижує значущість індивідуальних зусиль окремих науковців. Рушійною силою розвитку науки, як і раніше, залишаються перш за все геніальні, талановиті вчені – генератори нових ідей, організатори науки, котрі стоять у витоків революційних зрушень у науці в цілому та в її окремих напрямках. Суттєві наукові результати забезпечуються взаємодією індивідуальних і колективних (особистісних і всезагальних) зусиль.
Наука – одна з форм духовного освоєння світу, яка, виконуючи специфічні функції, пов’язана з іншими формами, перш за все з філософією. Різниця полягає у специфіці об'єкту пізнання, принципах його відображення, використання отриманих результатів.

Наукове знання як власність.  Зміни, започатковані у 60-70 роках XX сторіччя в економіці, науково-технічній базі та у інформаційному забезпеченні, отримали назву інформаційної чи комп’ютерної революції. На перший план в розвитку індустрії на зміну важкій промисловості приходять нові, науковоємкі галузі. Швидкими темпами розвивається „індустрія знань”, здійснюється комп’ютеризація різноманітних сфер людської діяльності, зростає обсяг інформації і вдосконалюються міжнародні інформаційні системи, у тому числі Internet. Інформація, знання, культура досягають рівня провідних факторів виробничої діяльності.
Разом з тим, відбуваються корінні зміни у відносинах власності. Приватна власність, що виявляла себе як абсолютне, захищене законом право громадянина або юридичного суб’єкта на конкретну власність, поступово витісняється інтелектуальною власністю, в основі якої – знання та інформація. Принциповими її особливостями є невідчужуваність, збереження і навіть зростання у ході споживання. Зміст інтелектуальної власності залишається у першого володаря чи виробника, навіть якщо вона втілена у вироблений предмет продажу. Разом з тим, інтелектуальна власність сама по собі чинить опір приватному привласненню, бо за своїм походженням вона є результатом духовного виробництва, яке створюється „всезагальною працею”. По друге, будь-які намагання приватизувати знання – інформацію ведуть до зниження ефективності її використання. Переходячи у власність будь-кого і залишаючись у силу цього ізольованими від інших, наукові знання і інформація стають обмеженими у своєму творчому потенціалі, функціонують у культурі менш плідно, аніж у невідчужуваній формі.
Така ситуація неоднозначно впливає на суспільні відносини в цілому. Наявна монополія на знання, намагання використовувати його як традиційну приватну власність ведуть до диференціації в світі і в окремих державах за критеріями доступу, володіння і використання новітньої інформації, до відновлення цивілізаційних і класових конфліктів на якісно новій основі. Разом з тим, ми є свідками подальшого усуспільнення власності: наукове знання, втілюючись у виробництво, призводить до стихійного, часто неусвідомлюваного народження елементів суспільної власності. Отже, перехід до нових форм власності може здійснюватися не шляхом насильницької відміни приватної власності, а розвитком виробництва на основі всезагальної наукової праці. У такому разі має сенс досить поширена характеристика науки як безпосередньої виробничої сили, що у недалекому минулому виглядала певною утопічною ідеєю.
1.2. Виникнення науки, періодизація історії науки 

Серед істориків науки і в наш час існують розбіжності щодо часу її виникнення. Деякі дослідники вважають, що наука існувала вже у стародавні часи [8], інші пов'язують цей процес з науковою революцією XVI-XVII сторіч, що поклала початок європейської науки [38]. При цьому перша позиція аргументується посиланням на початок процесу інституалізації науки, перші ознаки якої дійсно спостерігаються вже у цивілізаціях Стародавнього Сходу, де знання сакралізуються, утаємничуються від сторонніх, залишаючись власністю жерців. Так у Стародавньому Єгипті вже існувала своєрідна вища наукова установа – „дім життя”.

В.Ф.Берков зауважує, що у Стародавній Греції інституалізація науки виявила себе у діяльності софістів, а також у виникненні Академії Платона, Лікею Аристотеля, у середні віки – у появі монастирських шкіл, університетів, Академій наук [8].

Проте, як на нашу думку, у даному випадку ігнорується специфіка взаємовідносин між філософією, релігією і початковим науковим знанням, яке у Стародавній Греції існувало у межах філософії, а у цивілізаціях Сходу та у християнському середньовіччі – в релігійному оформленні. „Чистої” науки як такої, не існувало. Звичайно, не можна заперечувати, що саме у Стародавній Греції виникають перші теоретичні узагальнення, у яких переважали знання реалістичного спрямування. Але й за цих умов знання з логіки, математики, астрономії, фізики були інкорпоровані у певні філософськи системи.
І лише зрушення у всіх сферах суспільного життя у XVI-XVII ст. сприяли самостійному розвитку перш за все природознавства і виникненню феномена європейської науки. 
У добу античності домінуючою була філософія. Тому поняття „філософія”, „знання”, „наука” співпадали, вони являли собою „триєдине ціле”. У межах філософії об'єднувалися відомості і знання як про „перші причини і всезагальні початки”, так і знання про окремі природні явища, про історію людства, про пізнання, про логіку мислення, про математичні закони і аксіоми. Усі вони розглядалися, як аспекти, прояви єдиного філософського знання. У середні віки місце реалістичної філософії займає релігія або, точніше, – релігійна філософія і теологія.

А.Уайтхед, характеризуючи внесок мислителів Стародавньої Греції у становлення наукових знань, зауважував, що у діалогах Платона можна знайти „перші ясні формулювання логіки як особливої науки”. Однак, на думку автора, сам Платон дуже мало користувався цим методом „з точки зору природознавства”. Цілісну систему формальної логіки створив Аристотель. При цьому грецький філософ широко використовував у своїх роботах метод класифікації (особливо важливий для природознавства), а також застосував створене ним теоретичне вчення до великого обсягу матеріалу з зоології, фізики, соціології. Тож, зауважує А.Уайтхед, у Аристотеля можна знайти початки майже усіх конкретних наук, як природничих, так і тих, що пов’язані з активністю людського духу. Він заклав основи того устремління до точного аналізу кожної конкретної ситуації, яке у кінцевому рахунку призвело до формування сучасної європейської науки. В епоху середніх віків, як і раніше у Вавілоні, Стародавньому Єгипті, широке розповсюдження набувають міфологізовані і сакралізовані системи знання, представлені такими гібридами з теології і релігійної філософії, як астрологія та алхімія, з одного боку, і об'єктивних істинних знань, з другого.
Таким чином, передумови майбутньої науки формувалися у надрах інших духовних систем, але вони не виділялися з них як автономне, самостійне ціле. Передумови науки створювалися у стародавніх цивілізаціях – у Єгипті, Вавілоні, Індії, Китаї, Греції у вигляді емпіричного знання про природу і суспільство, окремих елементів, „початків” астрономії, математики , фізики, логіки тощо. Тому, наприклад, математика Піфагора чи Евкліда – це не наука в цілому, а тільки одна з гілок математики, тобто одного з напрямків науки як такої.
Сприятливі передумови для виникнення науки почали складатися в епоху раннього Модерну (XVII-XVШ cт.). Завдяки виникненню нових соціальних верств населення – у тому числі так званого „третього стану”, що об’єднував найманих працівників і підприємців. Вказані верстви стали соціальною основою і рушійною силою буржуазних революцій, що відбулися у Нідерландах, Англії, Франції, сприяючи становленню основ буржуазного суспільства, що прийшло на зміну феодалізму. Було надано поштовх щодо розвитку промисловості та торгівлі, будівництва, гірської і військової справи, мореплавства. Це спричинило суттєве підвищення потреби у знаннях, які б досліджували реальні процеси, властивості фізичних тіл і форми прояву сил природи. Як відповідь на це, виникає математично-експериментальне природознавство, поступово оформлюються у самостійні напрямки знання механіка, астрономія, фізика, хімія та інші науки. Значно пізніше і не так стрімко розвивалися науки про суспільство і людину.

Виникнення науки було зумовлене не тільки суспільно-історичними, загально-культурними чинниками, але й рівнем розвитку самого знання, наявністю запасу необхідної і достатньої кількості фактів, які необхідно описати, систематизувати, теоретично узагальнити. Тому першими науковими дисциплінами були механіка, астрономія, математика, де таких фактів було накопичено більше. Саме ці дисципліни і започаткували появу єдиної науки як такої, науки „взагалі” на відміну від філософії та релігії, оскільки головним завданням пізнання стало не „приголомшення суперника аргументацією”, як у схоластиці, і не пошук початків та основ, як у грецькій філософії, а спроби пізнання на основі достовірних фактів самої природи, об’єктивної дійсності.
Наука Нового часу по-новому поставила питання щодо специфіки наукового знання і своєрідності його формування, щодо мети пізнавальної діяльності та її методів, відносно місця та ролі науки в житті суспільства, щодо можливості панування людини над природою на основі пізнання її законів. Це призвело до формування нової світоглядної установки, нового образу світу та стилю мислення, які витіснили попередні уявлення і створили речово-натуралістичну концепцію космосу з орієнтацією на механістичність і кількісні методи. Г.Галілей з цього приводу писав: „Ніколи я не стану від зовнішніх речей вимагати щось інше, аніж величину, фігуру, кількість руху, якщо б ми усунули вуха, язики, носи, то залишилися б тільки фігури, число і рух” [Цит. за: 38]. Саме Галілей уперше залучив до процесу пізнання мислений експеримент, що спирається на суворе кількісно-математичне описування. Наука, на його думку, це – те, що спирається не лише на мислительне конструювання, ідеалізацію, абстракцію, узагальнення, але й на факти.

В результаті у XVII-XVIII ст. в європейській культурі формується так званий науковий стиль мислення, що прийшов на зміну релігійно-схоластичному стилю і став основою розповсюдження раціоналістичного світогляду. Серед його визначальних рис дослідники виділяють ставлення до природи як до самодостатнього об'єкту, який задано людині у безпосередній діяльності і потребує практичного освоєння, відмови від принципу конкретності з одночасним слідуванням принципу суворої кількісної оцінки; інструменталістське трактування природи і її атрибутів – простору, часу, руху, причинності, що механічно комбінуються з онтологічними фундаментальними формами речей; образ геометризованої унітарної дійсності, що керується кількісними законами; визнання в якості універсального методу описування явищ дійсності у вигляді формальних геометричних схем і рівнянь [Цит. за: 38].

У цей час відбувається інтенсивне розмежування між наукою і філософією. Ця диференціація відбувалася за трьома напрямками: відокремлення науки від філософії; виділення у межах науки як цілого окремих наук; диференціація самої філософії на онтологію, натурфілософію, філософію історії, гносеологію, логіку та інші. У XVIII – перший половині XIX ст. відбулося виділення з філософії основних галузей сучасного наукового знання, а також відокремлення усередині самої філософії її окремих складових аж до виділення так званих філософських дисциплін (етика, естетика та інші).

Інтенсивний розвиток науки за останнє сторіччя поставив на порядок денний питання про періодизацію розвитку науки – тобто, про виділення певних часових етапів її розвитку, що відрізняються один від одного певними якісними характеристиками. Одним з підходів що знайшов визнання і серед дослідників на теренах СНД, є періодизація B.C. Стьопіна, здійснена автором на матеріалі природознавства, перш за все, фізики.
На його думку, науці передує переднаука (докласичний етап), де засновуються передумови у вигляді початків знань у різних цивілізаціях, аж до XVII сторіччя. В.С. Стьопїн виділяє три етапи розвитку власне науки: класичний, некласичний, постнеокласичний.

Науковці доби класичної науки (XVII-ХІХ ст.), досліджуючи прості за структурою об’єкти, намагалися при їх описуванні та теоретичному поясненні відсторонитися від будь-чого, що пов’язане з суб'єктом, засобами, прийомами і операціями діяльності. Це розглядалося як необхідна умова отримання об'єктивно-істинних знань, де панував об’єктивістський стиль мислення, прагнення пізнати предмет сам по собі, таким, яким „він є” у дійсності, безвідносно до умов його вивчення.

Некласична наука (ХІХ ст. – перша половина ХХ ст.), вихідний пункт якої пов’язаний з розробкою релятивістської і квантової теорії, заперечує об’єктивізм класичної науки, відкидає уявлення про реальність як таку, що не залежить від засобів її пізнання, від суб’єкта пізнання. Тобто, тут відбувається ув’язування знань про об’єкт наукового дослідження з характером засобів і операцій, методів дослідження.

Постнеокласична наука (починаючи з другої половини XX ст.) окрім інструментального постійно враховує суб’єктивний фактор досліджень у більш широкому контексті, аж до визнання значущості соціально-культурних факторів їх здійснення.

Кожен з виділених етапів характеризується, разом з тим, сукупністю інших параметрів, серед яких найбільш важливе значення мають парадигма, або сукупність теоретико-методологічних установок і пріоритетів, що у сукупності складають певну цілісність [46], наукова картина світу, методологічні та філософські засоби дослідження та інше. 

В класичній науці парадигмальне значення має механіка, її картина світу базується на принципі жорсткого (лапласівського) детермінізму, тобто їй відповідає образ світу (природи, суспільства, людини) як годинникового механізму.
Парадигма некласичної науки базується на принципах відносності, дискретності, квантування, ймовірності, доповнюваності.
Постнеокласичний етап характеризується парадигмою, в основу якої покладені принципи становлення, організації, системності. При цьому зміна етапів розвитку науки не може розглядатися такою, що кожний новий етап супроводжується руйнуванням і зникненням попереднього. Мова, скоріше, йде про „зняття” у гегелівському смислі, коли попередня стадія входить у якісно новому вигляді до наступного, тож, некласична наука не відкидає здобуки класичної, а лише визначає межі її застосування.

1.3. Різновиди класифікації наук
Сучасна наука – це дуже багатоманітна і розгалужена система знань про природу, людину і суспільство, що зумовлює необхідність класифікувати науку за різними ознаками. Під класифікацією наук здебільшого розуміють розкриття їх взаємозв’язку на основі певних принципів і критеріїв та оформлення цих зв’язків у вигляді логічно обґрунтованого розташування у певний ряд. Поряд з цим оскільки наука, як і будь-яке соціальне явище, змінюється і розвивається, то проблема класифікації наукових знань тісно пов’язана з періодизацією історії науки – виділенням якісно своєрідних етапів її розвитку. Вказані проблеми вирішуються по-різному, в залежності від об’єкта і предмету наук, методів, цілей та задач наукового пізнання. Умовно існуючи типи класифікацій можна розподілити на „вертикальні” і „горизонтальні”. Перші з них головними критеріями мають ступінь теоретичних узагальнень або наближеності до практики. Горизонтальний зріз стосується розподілу систем наукових знань за об'єктами та сферами дослідження. Щодо „вертикальних” класифікацій, то найбільш розповсюдженим нині є розподіл наук на теоретичні й емпіричні, на фундаментальні та прикладні.
Емпіричні науки мають справу зі знанням, що отримане в результаті матеріальної практики або завдяки певному безпосередньому контакту з дійсністю. Головними методами прирощення знання у емпіричних науках є спостереження, вимір, експеримент. Емпіричні науки переважно займаються накопиченням фактів, їх первісним узагальненням і класифікацією. Саме цей рівень наукового знання домінував на початкових стадіях розвитку науки.
Теоретичні науки є результатом узагальнення емпіричних даних, абстрагування, ідеального моделювання, математизації знань. Це – рівень формулювання законів науки, що дають можливість надавати перевагу ідеалізованому описуванню, поясненню і передбаченню ситуацій у можливому майбутньому, що веде до пізнання сутності явищ, що вивчаються. Між теоретичним і емпіричним рівнями наукового знання існує певна різниця, але разом з тим вони взаємодоповнюють одне одного: теоретичне знання узагальнює емпіричні факти, останні стримують теорію у її спробах відірватися від дійсності.
В залежності від співвідношення з практикою наукові знання розділяються на фундаментальні і прикладні.
Метою фундаментальних наук є пізнання основних законів дійсності, прикладні – спрямовані на практичну реалізацію результатів науки у техніці, виробництві, побуті. Відповідно відрізняються зміст та спрямованість фундаментального і прикладного знання. В першому випадку вибір напрямків дослідження зумовлюється перш за все внутрішньою логікою самої науки і можливостями, що їх надають застосовані методи дослідження, в другому, – потребами і запитами суспільства, технічними, економічними, соціальними, а подекуди – і політичними замовленями. До фундаментальних наук можна віднести математику, логіку, фізику, хімію, біологію, загальну історію, економічну теорію тощо. До прикладних – різноманітні технічні, економічні, медичні, сільськогосподарські та інші науки.
Чіткого розмежування поміж фундаментальними і прикладними науками це існує. Наприклад, у XX ст. виникають такі дисципліни, що одночасно поєднують в собі характерні риси фундаментальних і прикладних наук (наприклад, мікроелектроніка, робототехніка, інформатика, кібернетика).
Менш розповсюдженою формою вертикальної класифікації є розподіл наук на точні і не точні за критерієм ступеню використання математичного апарату і рівнем отриманих результатів. Цей розподіл досить умовний і розпливчатий. „Точні” науки дійсно відрізняються високим ступенем квантифікації, бо в них основні поняття визначаються за допомогою вимірів, а відносини між ними – у математичній формі. У „неточних” науках поняття, як і відносини між ними, передаються у словесних конструкціях, а не завдяки математичних символів. Але за кінцевими результатами як в одному так і в іншому випадку знання про об’єкти більш або менш точно відображають існуючий стан речей. Скоріше, справа полягає якраз в специфіці об’єктів дослідження: у природі, де пануючими є необхідні, стійкі та повторювані зв’язки, можливе широке застосування математичного апарату (ширше – методів кількісного аналізу), і навпаки – дослідження суспільних процесів чи людини більш піддаються якісному опису внаслідок наявності випадкових, несталих, мінливих зв’язків. Історичний початок необхідності класифікувати науку у „горизонтальному” зрізі був спричиненний виникненням різних наукових дисциплін. І хоча існують різні точки зору, з приводу того чи можна вважати систему теоретичних знань, що існувала у Стародавній Греції і була тісно пов’язані з філософським знанням, справжньою наукою, тим не менш перша відома нині класифікація філософсько-наукового знання належить Аристотелю. Все знання (в залежності від сфери його запровадження) було ним розподілене на три групи: теоретичне (пізнання тут здійснюється заради самого знання), практичне (надає керівні ідеї для діяльності людини), творче (пізнання відбувається для досягнення чогось прекрасного). Теоретичне знання, у свою чергу, розподілялося на три частини: першу філософію (метафізику) або науку про перші початки і перші причини усього існуючого; математику та фізику. Формальна логіка не відносилася до жодної з виділених складових, а розглядалася окремо, як „органон” (засіб) будь-якого пізнання.

Наступна фундаментальна класифікація наук належить Ф. Бекону, який в якості основи брав пізнавальні здібності людини (пам’ять, розум, уявлення), поділивши знання на три групи: на історію (як описування фактів у природі та суспільстві), на теоретичні науки (як філософію у широкому смислі слова) та на поезію, до якої він відніс літературу та мистецтво в цілому. У складі філософії Ф. Бекон виділив «першу» філософію (природна теологія, антропологія, філософія природи). Як і Аристотель, Бекон вважав логіку (але вже з діалектикою, риторикою, теорією пізнання) за фундаментальну основу усіх інших наук, бо вона дає настанови щодо істинного пізнання. 

Гегель, взявши за основу принцип розвитку та субординації, розподілив філософські і наукові знання на три великих розділи у відповідності зі станами втілення Абсолютної ідеї: 1) логіку (що співпадає з діалектикою і теорією пізнання і охоплює вчення про буття, сутність і поняття); 2) філософію природи (механіку, фізику, органічну фізику); 3) філософію духу (мораль, мистецтво, право, філософія, релігія).
О. Конт зробив спробу дати класифікацію, виходячи зі специфіки дійсності, що пізнається, і розподілив сучасні йому науки за ступенем простоти і складності. Певною мірою перегукується з контівською класифікація наук запропонована Ф. Енгельсом, який за основу обрав форми існування матеріального світу, розподіливши науку наступним чином: механіка, фізика, хімія, біологія, соціальні (суспільні) науки.

В наш час існує значна сукупність варіантів класифікацій наукового знання [32, 33, 49] за різними ознаками і критеріями. У більш загальному вигляді науки розподіляються на науки про природу (природознавство), про суспільство та людину (соціологія, гуманітарні науки) та науки про мислення, що частково охоплюють, як і раніше, філософське знання (логіка, гносеологія, епістемологія). В окремі групи виділяються технічні науки та математика, яка не відносячись до природничих наук, виступаючи найважливішим інструментарієм природничого пізнання. Конкретні науки складають основу для більш роздрібнених класифікацій.

Динаміка науки у аналізованому контексті виявляє себе у вигляді взаємодоповнюючих процесів диференціації і інтеграції наукового знання. Якщо диференціація була переважаючою у період екстенсивного розвитку науки у XVIII-XIX ст., то дотепер її доповнюють інтеграційні процеси. Це веде до виникнення міждисциплінарних наукових галузей, поєднуючих у собі зміст двох або більшої кількості наук (біофізика, астрофізика тощо). Це сприяє більш глибокому і цілісному погляду на дійсність, відкриттю нових зв’язків і закономірностей у досліджуваних сферах.
1.4. Наука, практика, раціональність

Наука тісно пов'язана з практичною діяльністю як генетично (тобто, перші теоретичні системи виникають як відповідь на потреби практики), так і функціонально на всіх етапах розвитку науки. Під практикою, зазвичай, розуміють цілісну систему сукупної матеріальної діяльності людства у її історичному розвитку [38]. Метою практики є перетворення світу на засадах розуму для задоволення потреб людства. Практика існує у різноманітних формах, серед яких – матеріальне виробництво, або праця, соціальна, політична, побутова та інші види діяльності. В науковому дослідженні важливу роль відіграє науковий експеримент, що являє собою активний метод пізнання, в основі якого – діяльність дослідника, який штучно відтворює умови, що дозволяють йому досліджувати процеси і властивості об'єкта у різних режимах.
Як самостійна форма духовного освоєння світу, наука змістовно перш за все відділяється від практики, але остання залишається у функціональному взаємозв’язку з науковими дослідженнями.
По-перше, практика залишається джерелом пізнання тому, що теоретичне знання в кінцевому рахунку виникає і використовується як відповідь на потреби життя. Хоча цей зв'язок, особливо в сучасних умовах, не завжди виявляє себе безпосередньо і наявно. 
По-друге, практика являє собою основу наукового пізнання, його рушійну силу. Увесь пізнавальний процес, починаючи від елементарних узагальнень і закінчуючи абстрактними теоріями, у кінцевому рахунку обумовлений задачами та потребами практики, яка ставить перед пізнанням певні проблеми і потребує їх вирішення. Практика також забезпечує науку технічними засобами, лабораторним обладнанням, приладами, без яких неможливі дослідження, особливо у природничих та технічних науках.

По-третє, практика певною мірою є метою наукового дослідження, бо воно здійснюється не заради задоволення допитливості вчених, а для того, щоб поліпшувати матеріальні умови життя людей, спрямовувати їх діяльність.

В-четвертих, практика являє собою один з найважливіших критеріїв істинності пізнання. Перевірка практикою наукового знання – не одноразовий акт, це – процес, і тільки практика в цілому у своєму розвитку здатна довести істинність чи недостовірність будь-якого теоретичного положення. У цьому полягає абсолютність практики як критерію істини. Але разом з тим вона у цій функції має відносний характер, бо не усяке наукове знання будь-де і зразу може бути перевірене на практиці, тому нерідко виникає потреба у використанні інших критеріїв (у тому числі поза наукових – (простота, краса, симетричність), а також теоретичних форм доведення, логічності, несуперечливості та відповідності стосовно теорії – п опередедниці.
Наукова раціональність. При аналізі історичного розвитку науки постає питання щодо використання на кожному з етапів певних теоретичних побудов, засобів пізнання, що відповідали б пануючим нормам і ідеалам та надавали можливість досягати істинних знань, як бажаних результатів наукового дослідження. Ця сукупність ідеальних та пізнавальних засобів науки називається науковою раціональністю, що змістовно охоплює логічні закони та правила, філософські припущення, історичні картини світу, методи, категорії, схеми пояснення і розуміння, принципи побудови наукових теорій, зразки вирішення дослідницьких задач. Кожна епоха в розвитку науки характеризується власним типом раціональності, зміна яких свідчить не лише про досягнутий ступінь зрілості суб'єкта пізнання, але й про характер системних об'єктів, що ним освоюються.
Розподіл наук на природничі, соціально-гуманітарні і технічні мав місце у межах класичного типу раціональності. Такий розподіл передбачав, що реальність повинна пізнаватися такою, якою вона є безвідносно до дослідника. Обов’язковою умовою об'єктивно істинного знання класична наука вважала вилучення з описування і обґрунтування усього, що стосується суб'єкта та засобів діяльності. Наприклад, А. Ейнштейн вважав, що фізика – це спроба осягнути реальність такою, якою вона є, безвідносно до того факту, що її спостерігають [Цит. за: 8]. Хоча науковці з самого початку розвитку науки використовували прилади, інструменти (згадаймо хоча б телескоп Г. Галілея), проте вони жодним чином не враховували взаємодію приладів з об’єктами, створюючи моделі останніх такими, які нібито існували у порожнечі.
Виникнення некласичного типу раціональності, перш за все у фізиці, як основи та лідера природознавства, датується початком XX ст., коли фізика звернулася до освоєння об’єктів на рівні мікросвіту. Стало зрозумілим, що при дослідженні мікрооб’єктів необхідно враховувати вплив тих чи інших інструментів, приладів, установок, а також вибір систем відліку, способів описування та обґрунтування отриманих даних. У квантовій механіці цим шляхом пішов Н. Бор, що висунув ідею доповнювальності, завдяки якій картина світу, постає не тільки як об’єднання корпускулярного і хвильового аспектів реальності. Бором були представлені у образі несумісності двох способів описування природи: причинного (на підставі законів збереження енергії та імпульса, пов’язаного з корпускулярною картиною) та просторово-часового (пов’язаного з хвильовою теорією). Н. Бор писав, що у відповідності з самою природою квантової теорії слід вважати просторово-часове уявлення і вимогу причинності, поєднання яких характеризує класичні теорії, як доповнювальні. А. Зоммерфельд пояснив ситуацію більш популярно, зауважуючи, що в залежності від питань, які ми задаємо світу, він повертається до нас, то своїм хвильовим, то корпускулярним боком. 
З появою некласичного типу раціональності почалося стирання кордонів між об’єктом і суб'єктом. Стала очевидною умовність розподілу наук на природничі і технічні, бо в технічних науках, як і у природничих, будь-які об’єкти розглядаються не тільки у якості таких, що підкоряються законам природи, але й як „природно-штучні” системи, що залежать від засобів дослідження.
Постнеокласична раціональність передбачає, що знання про об’єкт співвідносяться не лише з матеріальними засобами, але й з соціальними цілями та цінностями. Об’єктами тут постають складні, самоорганізовані системи, якими, як їх компонент, охоплена і сама людина. Серед такого роду досліджень – вивчення об’єктів сучасних біотехнологій, генної інженерії, медико–біологічні об'єкти, екосистеми, системи штучного інтелекту, машино-людські утворення. Пошук істини тут пов’язаний з гуманістичними цінностями, з якими не можна вільно експериментувати, не можна переходити заборони на певні стратегії взаємодії. У вказаному сенсі наукові дослідження набули у постнеокласичний період суб’єктивний характер. Саме постнеокласична наука знімає протилежність як між природничими і технічними науками, так і в значній мірі зламує протиставлення їх соціально-гуманітарному науковому аналізу.
1.5. Наука, паранаука, девіантна наука

Науку як таку, супроводжує паранаука (від гр. раrа – біля, при), яка нерідко набуває самостійного значення, виходячи іноді на передній край у духовному житті суспільства. Паранаука – це форми пізнавальної діяльності, що виникають як доповнення чи альтернатива існуючому науковому знанню, головними ознаками якої є невідповідність загальноприйнятним критеріям побудови і обґрунтування наукових теорій, а також нездатність раціонально пояснити явища, що вивчаються [8].

У наш час спостерігається підвищена увага до паранаукових проблем, серед яких – загадкові явища людської психіки, вплив природно-космічних сил на долю людини, можливість контактів з позаземними цивілізаціями, екстрасенсорні можливості окремих людей тощо. Особливо сприятливі умови для розповсюдження паранаукових знань складалися після розвалу СРСР у зв’язку з одночасним розпадом пануючої ідеології, кризою її філософських підвалин, невизначеністю перспектив подальшого поступу. Разом з тим, розвиток самої науки провокує появу білянаукових теорій і поглядів у межах розвитку самої науки. Справа у тім, що в науці досить часто гіпотетичні побудови на початковій стадії не мають фундаменту у вигляді доказового теоретичного обґрунтування. Тому перші висновки досить приблизні, не мають відповідного обґрунтування і багато з них у подальшому можуть бути спростовані. Але такі паранаукові „будівельні ліси наукової теорії” виконують продуктивну функцію у становленні нового знання. Наприклад, не можуть бути повністю відкинуті як безглузді ідеї про теплород або пошуки алхіміків чи астрологів. Тут доречно буде зазначити, що будь-який результат наукових досліджень, навіть негативний, працює на розвиток науки. Наприклад, теорія теплороду дозволила виявити фундаментальні залежності на молекулярному рівні побудови речовин. Без алхімії не існувало б сучасної хімії. Зміна об’єктів дослідження не веде автоматично до вироблення нових методологічних і методичних засад їх вивчення. Тому вчені вимушені використовувати засоби і поняття, що вже існують, але можуть бути неадекватними новим сферам застосування. В результаті можуть виникати помилкові уявлення, які не є результатом свавілля вчених або свідомим перекрученням дійсного стану речей.

Взагалі, заняття наукою, як і будь-яка людська діяльність, супроводжуються помилками, які можна розділити на змістовні та формальні. Змістовна помилка має місце тоді, коли помилкова думка видається за істину і навпаки. В наукових дослідженнях помилки подібного роду найчастіше виникають саме у ситуаціях використання існуючих уявлень і понять для опису нових об’єктів дослідження. Формальні помилки виникають як результат навмисної брехні або підтасовки. Вони супроводжуються проголошенням сенсаційних відкриттів, навмисне полемічно загостреним викладенням матеріалу на шкоду точності, випадковими висновками. Все це характерно для деяких сучасних досліджень у суспільствознавчій сфері, виконаних у постмодерністському стилі. Подібні „історичні” дослідження, що презентують виключно особисті, суб’єктивні погляди автора, мають назву „фольк-хісторі”. Звичайно, формальні помилки можуть бути допущені і мимоволі.

Але у будь-яких випадках має місце порушення правил логіки, коли дослідження не підпорядковується предмету дослідження, його природі і особливостям, не переслідує мети досягнення об’єктивної істини. Помилка може мати місце також у випадках порушення синтаксису та семантики мови наукового дослідження. У такому випадку справа може доходити до крайньої форми помилковості – до сумбуру – набору виразів, позбавлених сенсу.
Вказану особливість розвитку науки, що веде до виникнення паранаукових похибок, можна проілюструвати на прикладі ситуації, яка склалася у фізиці на рубежі ХІХ-ХХ сторіч, під час переходу від опису макрооб’єктів засобами класичної науки до визнання явищ мікросвіту. Намагання пояснити властивості електронів і інших елементарних частинок засобами та мовою класичної науки позитивного результату не дали, поки не був розроблений адекватний методологічний інструментарій дослідження мікросвіту.

Тому мистецтво науковця полягає не тільки у тому, щоб розробити теорію, яка веде до прирощення знання у досліджуваній галузі, але й вчасно відмовитися від будівельних рихтувань дослідження, ще до того, як вони перетворюються на догми з негативними наслідками для науки.

На практиці досить часто відбувається несприйняття науковим співтовариством нових ідей і теорій, що переводить їх у стан девіантної науки. Головна причина тут полягає в тому, що вказані новітні теоретичні конструкції не вкладаються в традиційні уявлення про норми і ідеали науки. Таке відбувалося, наприклад, з теорією М.І. Лобачевського, ще раніше – з теорією всесвітнього тяжіння Ньютона, пізніше – з геліобіологією О.Л. Чижевського.

Разом з тим, „девіантними” ті чи інші ідеї можуть стати в результаті дії так званого людського фактора, коли вони відкидаються без перевірки і обґрунтування власної точки зору через заздрість, негативне ставлення до автора як до особистості, завдяки захисту честі мундира або через корпоративну солідарність.

Особливим видом паранауки є так звана спрощена наука. Вказаний феномен виникає тоді, коли здійснюються спроби використати моделі і уявлення, що стосуються одних об’єктів і сфер буття, щодо інших, або складні явища пояснити спрощено. Такими були механістичні уявлення про світ, людину, суспільство, що набули розповсюдження в епоху Модерну у ХVІІ-ХVІІІ сторіччях у зв’язку з успіхами механіки. Подібний характер мали положення вульгарного матеріалізму у філософії, автори якого Л. Бюхнер, К.Фогт, Я. Молешотт, популяризуючи досягнення природознавства, водночас ігнорували специфіку свідомості, зводячи її до речовини. У радянські часи розповсюдження набули вульгарний соціологізм та економічний детермінізм з їх абсолютизацією соціального фактору буття людини та економічної складової суспільного життя.

Найбільш значущі причини виникнення вульгаризованих наукових побудов криються у інтересах тих чи інших соціальних груп, правлячої верхівки, у ідеологічних догмах, якщо вони набувають самодостатнього значення і впливу. Але паранаукові утворення можуть виникати і на теренах таких необхідних для науковця психологічних якостей, як цікавість, подив, зачарованість новим, незвичним. У наш час є багато людей, які вважають за достовірні факти переміщення фізичних об’єктів силою мислення, передачу інформації на далекі відстані без технічних засобів, можливість передбачення долі людини за допомогою гороскопів тощо.

Вказані вірування спираються нібито на наукові засади, але від науки відрізняються спрощеним поясненням складних явищ, об’єднанням далеких одних від одного закономірностей, що породжує цілу групу паранаукових комплексів – білянаукової екзотики. Серед них – парапсихологія, астрологія, хіромантія, телепатія, телекінез.

Крім незвичних (екзотичних) висновків, для зазначених форм паранауки характерні принципова відмова від загальновизначених методів накопичення і перевірки інформації, багатозначність висновків, опора на віру, а не на розум. Псевдонаукова фразеологія тут прикриває орієнтацію не на отримання достовірного знання, а на диво, яке ігнорує природний хід речей. На основі окремих фактів, які мають місце у дійсності, робляться псевдонаукові висновки і узагальнення.

У останні десятиріччя у науці і філософії розповсюдження отримали псевдотеоретичні побудови, які паразитують на поєднанні західної і східної мудрості, наукових і релігійно-міфологічних поглядів. Наявність останніх може бути обумовлена певними інтересами соціального характеру, ідеологічними чинниками і вимогами авторів з певними особливостями свідомості і психіки. Серед них – дилетантизм і самовпевненість, які призводять до небажання перевірки висунутих положень на погодженість з існуючими теоріями, відсутність обізнаності щодо критеріїв істинності і побудови наукових теорій, недостатнє знання предмету дослідження. Таким авторам часто притаманна властивість вибудовувати власну систему викладання матеріалу, що не підкоряється законам і правилам загальноприйнятої формальної логіки і виглядають як набір софістичних положень.

1.6. Специфіка дослідження соціальних об’єктів

Існує певна специфіка пізнання природних і суспільних процесів, зумовлена перш за все своєрідністю об’єктів пізнання. Хоча існували і існують спроби застосування до суспільства методів природничих наук, тим не менш, все більш розповсюдженою стає думка про те, що в суспільстві у порівнянні з природою більшого значення має елемент випадковості, аніж закономірної повторюваності, тут вирішальними є суб’єктивні бажання, інтереси людей, неконтрольовані і непередбачувані дії. Закономірності якщо й можна зафіксувати, то частіше лише у вигляді певних тенденцій статистичного характеру, що складаються з різноспрямованих складових.

Звичайно, оскільки суспільство тісно пов’язане з природою, то в ньому знаходять відбиток і природні закономірності. Наприклад, як і в фізиці, хімії, у суспільних науках діють обмеження, що випливають з закону збереження. Так капіталовкладення у розвиток виробництва не можуть бути більшими, аніж загальний обсяг коштів, що їх має інвестор. Тут природні закономірності виявляють себе лише як умови, у яких відбуваються ті, чи інші процеси. При цьому спостерігається більше відмінностей, аніж подібностей. Так, суспільні процеси підкоряються законам керованості, управління. Однак методи і підходи теорії управління, що є ефективним при аналізі технічних систем, не можуть бути безпосередньо застосовані при вивченні соціуму.

Людське суспільство та його складові (аж до окремого індивіда) – це не тільки об’єкт, але й суб’єкт будь-яких відносин і управлінських рішень. Тобто, об’єкти в соціумі не тільки реагують на зовнішні чи внутрішні стимули, але й здатні оцінювати поведінку того, хто управляє і власну, передбачувати наслідки, робити прогнози, приймати рішення у конфліктних ситуаціях. В результаті на відміну від вивчення природних процесів, де типовими є суб’єкт-об’єктні відносини, у вивченні суспільства складаються суб’єкт-суб’єктні відносини, у яких активність спрямована у обох напрямках, а не тільки від суб’єкта до об’єкта. На перетині цих зустрічних потоків і виникають результати, зміни, на які часто не розраховують ані дослідники, ані учасники соціальних процесів.

Поведінка людей, суб’єктивація пізнання соціальних процесів зумовлена перш за все наявністю людської свідомості, як здатності до інтелектуального освоєння світу. Поряд з цим, значення мають і інші складові людського духу – вірування, емоції, пристрасті, потреби, інтереси, цінності, норми, цілі, ідеали. Суспільні науки якраз і ставлять перед собою завдання виявляти, описувати і розкривати сутність і співвідношення вказаних вище складових духу.

Звичайно, існують певні типові стадії раціональної людської діяльності, що охоплюють формулювання цілей, їх співвіднесеність із засобами та шляхами досягнення, виділення альтернатив діяльності, аналіз і оцінку ситуації, вибір остаточного варіанту рішень. Але вказані стадії використовуються не завжди, бо не усяка діяльність має раціональний характер, не усі суб’єкти здатні чітко осмислювати свої потреби і інтереси. Досить часто дії відбуваються спонтанно, під впливом випадкових обставин або інстинктивних реакцій на ситуацію з боку людей.

Тому, якщо в природничих науках описування об’єкту дослідження, як правило, не є занадто складним, то у суспільному і гуманітарному знанні це – нетривіальна задача. Досить проблемним також є використання в суспільствознавстві експерименту. Якщо у природознавстві дослідник має множину тотожних об’єктів, ситуацій і експериментуючи з ними, він може перевірити достовірність отриманого знання, порівнюючи однакові результати, то у суспільстві об’єкт постійно змінюється, тотожні ситуації є виключенням, а не правилом. В результаті доводиться оперувати неточними, розпливчатими поняттями. Якісні методи дослідження тут превалюють над кількісними, висновки за аналогією – над дедуктивними висновками.

Визнання специфіки наукових досліджень у соціально-гуманітарній сфері викликало необхідність вироблення нового напрямку логіки досліджень – логіки нечітких або розпливчатих множин. Один з засновників вказаного напрямку американський вчений Л. Заде писав: “Наша головна теза полягає в тому, що за своєю суттю звичайні кількісні методи аналізу систем неприйнятні для гуманітарних систем і взагалі будь-яких систем, що можуть бути порівняні за їх складністю з гуманітарними системами. В основу цієї тези покладене те, що можна б було назвати принципом несумісності. Суть цього принципу можна звести до наступного: чим більш складна система, тим менш ми здатні дати точні і в той же час такі судження про її поведінку, що мали б практичне значення. Для систем, складність яких переважає певний пороговий рівень, точність і практичний сенс стають характеристиками, які майже виключають одне одну” [Цит. за: 8].

У зв’язку зі змінами, що відбуваються в сучасній науці, пов’язаними з необхідністю врахування соціально-культурних контекстів у наукових дослідженнях, а також з розповсюдженням постмодерністського стилю мислення, проблема досліджень соціальних процесів набуває нового звучання. На зміну стилю, пов’язаного з суб’єктивацією об’єктивного, тобто, висвітленням реально чи уявно існуючих об’єктивних закономірностей в об’єкті соціальних досліджень у суб’єктивно сконструйованій автором концепції (такими, наприклад, були теоретичні концепції науки соціології у О. Конта і К. Маркса), приходять теоретичні моделі, у яких автор втілює власні, такі , що йдуть від суб’єкта, інтерпретації соціальних процесів (об’єктивація суб’єктивного). Останніх варіантів може бути скільки завгодно, бо кожен автор має право претендувати на власну точку зору. Вочевидь, що як крайній об’єктивізм класичного типу, так і постмодерністський релятивізм не відповідають завданню досягнення об’єктивної істини і мають бути обмежені у соціально-гуманітарному пізнанні.

Запитання для самоперевірки

1. У чому полягає специфіка наукового знання?

2. Яке місце посідає наука серед інших форм духовно-теоретичного освоєння світу?

3. Чим відрізняється досвідний та логіко-дискурсивний рівні наукового знання?

4. Прокоментуйте вислів „наука сьогодні стає безпосередньо виробничою силою”?

5. У чому полягає специфіка класичної, некласичної та посткласичної науки як історичних етапів її розвитку?

6. Яка з вказаних тенденцій – диференціація чи інтеграція – переважає на сучасному етапі розвитку науки? Аргументуйте свою точку зору.

7. В чому полягає специфіка наукового пізнання соціальних об’єктів на відміну від природних?

Тема 2. Метод, методологія, методика: їх специфіка, логічна структура та співвідношення

План викладу

2.1. Форми та методи наукового пізнання, особливості наукових методик.

2.2. Методологія та її різновиди.

2.3. Механіцизм, діалектика та системний аналіз як історичні філософсько-методологічні концепції.

Ключові поняття й терміни: категорії, поняття, методи, форми, методологія, методика, механіцизм, діалектика, системний аналіз.

2.1. Форми та методи наукового пізнання; особливості наукових методик
У продукуванні наукових знань важливе значення має послідовність використання певних теоретичних засад, форм отримання і накопичення знань, використання яких веде до отримання очікуваних результатів, що пов’язано з методами пізнавальної діяльності, методологією і методикою досліджень.

Метод (від грецького methоd – шлях дослідження або пізнання, теорія, вчення) сукупність правил, прийомів, операцій практичного чи теоретичного характеру. Наукові методи забезпечують отримання та обґрунтування об’єктивних та істинних знань. Використання методів, що були розроблені і відібрані у ході історичного розвитку науки, сприяє отриманню достовірних знань, а також виступає засобом контролю діяльності вченого з боку наукового співтовариства. Зокрема, зрілість науковця залежить від його вміння використовувати відповідні методи пізнання. Завдяки наявності надійних методів отримання нових знань наука перетворюється на професійну діяльність, у якій можуть досягати успіху лише справжні фахівці.

Специфіка змісту використовуваних методів і сфер їх застосування залежить від багатьох факторів, таких, як предмет дослідження, специфіка поставлених цілей і задач, рівень розвитку наукових знань і т.п. Як і наука в цілому, методи історично розвивалися, ускладнювалися. З одного боку, існують методи, які можуть застосовуватися лише у обмеженому колі наукових дисципліни, і разом з тим, – відкриття часто здійснюються завдяки вдалому використанню методів, запозичених з інших наук. Так, у біології успішно використовуються методи фізики, хімії, загальної теорії систем.

За Р. Декартом, науковий метод – це порядок і послідовність пізнавальних дій, що їх свідомо обґрунтовують та цілеспрямовано застосовують науковці. Тобто, методи наукового пізнання – це своєрідні дороговкази у складному лабіринті осягнення дійсності. Кожен метод охоплює сукупність засобів, що поєднуються певними регулятивними принципами.

Класифікуючи методи за ступенем їх узагальненості, як правило, виділяють: всеузагальнені, універсальні, загальнонаукові і спеціальні методи. Розрізняють також ті наукові методи, до яких вдаються на емпіричному рівні пізнання, і методи теоретичного осмислення дійсності.
До емпіричних методів належать спостереження, порівняння, вимірювання, експеримент. Їх використання дає можливість накопичувати емпіричні факти, аналіз яких веде до продукування понятійного знання.

Спостереження – це упорядковане, систематизоване, цілеспрямоване сприйняття досліджуваних явищ, їх властивостей, зв’язків, відношень, що дає вихідний емпіричний матеріал для пізнання.

Порівняння – метод, на підставі якого досягається висновок про подібність чи відмінність об’єктів пізнання. Цей метод дає можливість виявити кількісні та якісні характеристики предметів, класифікувати, упорядкувати і оцінити їх.

Вимірювання – метод, за допомогою якого визначається відношення однієї, вимірюваної величини до іншої, яка приймається за еталон відносно вимірюваної.

Експеримент – перебуваючи в тісному зв’язку зі спостереженням, відрізняється від останнього тим, що експериментатор активно втручається в перебіг досліджуваних явищ та подій, створюючи штучне середовище з метою одержання відповідних емпіричних даних. Свідомо і планомірно підбираючи умови, в яких відбувається досліджуване явище чи перебіг процесу, регулюючи, багатократно повторюючи їх, дослідник виявляє в ньому найбільш істотне, абстрагуючись від неістотного.

Факти, здобуті за допомогою емпіричних методів наукового пізнання, обробляються, узагальнюються до рівня теоретичного знання. При цьому вчені використовують теоретичні методи пізнання серед яких – абстрагування й узагальнення, аналіз і синтез, індукція і дедукція, аналогія, моделювання, формалізація.
Абстрагування – це метод, за допомогою якого суб’єкти пізнання подумки відволікаються від неістотних властивостей явищ, що вивчаються. Результатом абстрагування є абстрактне поняття теоретичних (у тому числі математичних) моделей, в яких відображуються загальні та суттєві ознаки предметів і явищ об’єктивної дійсності.

Узагальнення – перехід подумки від окремих фактів, подій до їх ототожнення або від однієї думки до іншої, більш узагальненої.

Аналіз – розчленування подумки на елементарні складові предмета, явища, процесу, властивостей предмета або відношення між предметами.

Синтез – поєднання різноманітних елементів, сторін предмета пізнання в єдине ціле (в теоретичну систему).

Індукція – метод пізнання, за допомогою якого на підставі знання властивостей, зв’язків чи відношень між окремими предметами пізнання, роблять висновок щодо наявності цих властивостей (зв’язків чи відношень) у всіх предметах чи явищах відповідної предметної сфери.
Дедукція – метод наукового пізнання, за допомогою якого виходячи з більш загальних положень, одержують менш загальні, часткові, а то й одиничні, положення, висновки.

Аналогія – метод, відповідно до якого на підставі подібності предметів за одними ознаками досягається висновок про відмінності між ними.

Моделювання – метод дослідження об’єктів пізнання на підставі їх реальних чи математичних моделей. Побудова моделей предметів та явищ здійснюється з метою їх більш досконалого вивчення, раціоналізації способів їх побудови, впливу тощо.

Формалізація – метод, за допомогою якого змістовне знання відображається у формалізованій математичній мові. Необхідною умовою для побудови такої мови є використання методу, завдяки якому вдається одержати всі твердження теорії х невеликої кількості положень (аксіом), які приймаються без доведення.

Зазначені методи досить часто застосовуються в повсякденному життєвому досвіді. У науці ж вони мають чітку процедурну розробку. Усі ці методи приводять до продукування теоретичного рівня наукового пізнання.

Теоретичне пізнання зазвичай відбувається у формах міркування, інтелектуального споглядання, конструювання подумки та експериментування. Найчастіше при цьому використовуються такі методи мислення, як аксіоматичний (виділення вихідних співвідношень сфери пізнання та встановлення з їх допомогою змісту і зв’язків цієї сфери), гіпотетико-дедуктивний (формування гіпотез, що пояснюють сукупність фактів, виділення з гіпотез часткових тверджень та їх пояснення): сходження від абстрактного до конкретного та від конкретного до абсолютного (виділення елементарних характеристик фактів та зведення їх в єдину систему тверджень і навпаки); поєднання історичного та логічного (при дослідженні історичного процесу у певній сфері, виділяючи у ньому історичні тенденції та зв’язки, які зводять в єдину систему тверджень).

В ході історичного розвитку науки поглиблюються уявлення про можливості традиційних методів пізнання, з’являються нові та удосконалюються традиційні методи. Наприклад, за останні десятиріччя значних змін зазнав метод моделювання, акцент у якому у зв’язку з розповсюдженням комп’ютерної техніки все більше зміщується від предметних моделей до знакових. Спочатку комп’ютери використовувалися для обчислень, завдяки чому були вирішені, наприклад, системи рівнянь, що раніше не піддавалися обчисленню традиційним шляхом. Такою була задача трьох тіл – обчислення руху трьох мас у єдиному гравітаційному просторі, яка завдяки використанню комп’ютера, вирішується не тільки стосовно трьох, але будь-якої кількості об’єктів. Головна перевага комп’ютера полягає в тому, що за його допомогою вдається аналізувати наявні стани складних систем, а також передбачати і моделювати їх можливі майбутні (віртуальні) стани. Тим самим комп’ютерне моделювання значно розширює прогностичні можливості наукових досліджень.

Сучасні комп’ютери „навчилися” перетворювати послідовності символів у ансамблі, здійснювати над ними операції і процедури, покладені в основу усіх видів і форм комунікації у людському суспільстві. В результаті з’явилася можливість „розмовляти” з комп’ютером, запитувати його і отримувати відповіді. Комп’ютери можуть також виступати у ролі експертів з тих чи інших питань, спеціалістів у певній галузі знань. Це стало можливим завдяки тому, що комп’ютери здатні опрацьовувати певні бази знань – сукупність даних і правил, що дозволяють робити певні логічні висновки. У такому разі „поведінка” комп’ютерів імітує поведінку людей: їм можна задавати питання, очікуючи на осмислені відповіді.

Перспективним для подальшого прогресу в наукових дослідженнях є також створення експертних систем, що являють собою програмне забезпечення, яке дозволяє комп’ютеру виконувати роль експерта. Експертні системи мають вирішувати задачі, для яких не існують вивірені у подробицях алгоритми рішення, а потрібні професійний досвід, інтуїція. Разом з тим, діючи як експертна система, комп’ютер спирається на ймовірні судження, даючи результат, який має приблизний характер, може бути використаний у більшості випадків, „скоріше всього”.

Звичайно, комп’ютер поки не є універсальним інструментом, здатним вирішувати усі пізнавальні завдання, що постають перед дослідником. Так, поки що не знайшли відображення у комп’ютерних технологіях вибірковість і якісне багатоманіття відображення об’єктів дослідження, постановка нових цілей, не вдається реалізувати проекти „штучного інтелекту” тощо.

На порядку денному – дослідження методів автоматичного доведення теорем, вдосконалення логіки описування програм, поглиблення змісту і якості експертних систем. Одним з перспективних напрямків удосконалення комп’ютерних програм є оптимізація спілкування з користувачем-людиною у напрямках розуміння природної мови та друкованих текстів, складання робочих програм, зрозумілих для комп’ютерів попередніх поколінь, оперування базами цілей. Комп’ютери п’ятого покоління мають бути орієнтовані на вирішення проблем спілкування, представлення знань, планування діяльності.

Наукове знання концентрується у певних, відносно застиглих формах, сукупність, яких дозволяє прирощувати знання у його систематизованому вигляді. До традиційних форм знання належать факт, проблема, ідея, теорія, гіпотеза, закон. Якщо під життєвим фактом розуміють все, що існує чи існувало у минулому, то науковий факт – це відображена у висловлюванні (понятті) реальність, зафіксована сприйнятим у науці або у певній її галузі способом (у записі, на фото, на магнітній стрічці тощо). Збирання і класифікація фактів є першою формою розвитку наукового знання. Але для науки важливо не тільки як відбуваються ті чи інші процеси, але й чому це відбувається. Проблема виникає тоді, коли необхідно виявити чинники тих чи інших фактів, або якщо нові факти не можна пояснити на підставі існуючої теорії. Постановка і вирішення проблеми в науці – це шлях прирощення знань.

Але між старим и новим знанням існує ще одна форма – гіпотеза, тобто науково обґрунтоване передбачення. Гіпотеза надає пошукам шляхів розв’язання відповідної проблеми осмисленого, цілеспрямованого характеру. Нерідко при розв’язанні будь-якої проблеми формулюються декілька конкуруючих гіпотез. Витримавши конкуренцію з іншими гіпотезами, конкретне припущення за умови його перевірки і підтвердження переростає в наукову гіпотезу.

Результати наукового дослідження фіксуються у формі окремих наукових ідей та теорій як системи ідей, що складають частину певної наукової парадигми, або носять міждисциплінарний характер.

Знання, що використовуються на предметно-чуттєвому рівні певного наукового дослідження, складає основу його методики, що постає відображенням шляху конкретного дослідження, розробкою ефективних способів використання та застосування певних методів у конкретних ситуаціях пізнання та діяльності. Методика може базуватися як на теоретико-наукових засадах, так і на певних формах досвіду, у тому числі і індивідуального (тому методики можуть бути іменними).

У емпіричних дослідженнях методика забезпечує збір і первинну обробку досвідних даних, регулює практику науково-дослідної роботи, або експериментально-виробничу діяльність. Теоретичні дослідження також потребують власної методики, що стосується опрацювання об’єктів знакового характеру. Прикладами таких методик є різноманітні обчислення, розшифрування текстів, операції з абстрактними об’єктами тощо.

Будь-яка методика створюється на основі більш високих рівнів знань, являючи собою сукупність вузькоспеціалізованих вимог, що мають досить жорсткі обмеження у вигляді інструкцій, стандартів, технічних умов. На рівні методики теоретичні настанови, що існують в головах людей, немовби об’єднуються з практичними операціями, завершуючи утворення методу. Без них метод являє собою щось абстрактне і не отримує можливостей виходу у практичну площину. Разом з тим, практика наукових досліджень неможлива без впливу теоретичних настанов. Тому вільне володіння дослідницькими методиками є одним з найважливіших показників професіоналізму.

2.2. Методологія та її різновиди

Методи складають основу вчення, яке має назву методології і являє собою комплекс спеціальних знань, що опікується збиранням, осмисленням та обґрунтуванням методів, форм, прийомів, які можуть бути застосовані у відповідності зі змістом науки як такої, або певної галузі знань, з об’єктом досліджень, характером зв’язків і закономірностей, що підлягають вивченню.

Якщо метод – це окремо узятий прийом, засіб наукового пізнання, модель, здатна при її застосуванні привести до бажаного узагальнення емпіричних фактів або теоретичних положень, то методологія – системне знання про можливості дослідження об’єктів науки. Методологія вказує на те, що метод може бути вироблений, застосований та обґрунтований лише на теоретичному рівні. Іншими словами, метод – це теорія, запроваджена в дію, а методологія – розгорнутий метод. Наявність методологічних засад дослідження свідчить про теоретичну зрілість дослідника, здатність його до критичного самоосмислення власної діяльності. З іншого боку, у міру накопичення наукових фактів, теоретичних положень настає період пошуку шляхів узагальнення наявного матеріалу та визначення напрямків подальших досліджень. Як правило, методологічними узагальненнями опікуються науковці, які здатні піднятися над конкретикою власної наукової дисципліни і осягнути її зміст у більш широкому контексті, що найбільш характерно для фундаментальних наук.

Методологія виконує функцію упорядкування і систематизації окремих методів, встановлює вірогідність їх використання у різних галузях, відповідаючи на питання про те, якого роду умови, засоби і дії є необхідними і достатніми, щоб реалізувати певні наукові цілі. Методологія, разом з тим, не обмежується лише дослідженням самих методів. Її предметом є пошук відповідей на питання, про те, що є істинним знанням, які критерії його відокремлення від знання неістинного, у яких формах існує знання в процесі свого розвитку, як наукові знання співвідносяться з методами.

Методологія виявляє себе на двох рівнях: філософському та конкретно-науковому. У останньому випадку мова йде про знання щодо сукупності принципів і методів, які застосовуються у тій чи іншій спеціальній науковій дисципліні. Специфічний набір методологічних засобів мають дослідження у фізиці, біології, хімії тощо. Концепції, положення, принципи, що є справедливими до цілого ряду фундаментальних і конкретних наук, складають базове знання загальнонаукової методології. Такими є, наприклад, положення математики, теоретичної кібернетики, теорії систем, що оперують поняттями інформації, складності, системи, структури, управління, знаку, алгоритму та іншими. Ці науки безпосередньо відчувають на собі вплив філософських концепцій, особливо коли вони досягають теоретичного рівня відокремлення рефлексії щодо законів, моделей, методів від процесу їх конструювання. Особливо велике методологічне значення в сучасній науці має математика, яку, зазвичай, відносять до природничих наук. Останнє твердження має рацію лише тому, що математика завжди спиралася у своєму розвитку на природничі науки – фізику, хімію, біологію. Але вже у ХIХ ст. математичні дослідження стають необхідними у економіці, у ХХ ст. – у лінгвістиці, соціології, історії, політології. Стає зрозумілим, що принципово нематематичних наукових дисциплін взагалі не існує.

Базовою основою конкретно-наукової методології є спеціальна (локальна) картина світу, що формується і існує як загальне бачення предметної області у її фундаментальних характеристиках у певній науці. Велике методологічне значення мають закони, які визначаються у процесі наукових досліджень. Згодом закон інкорпорується у наявну систему наукових знань, перетворюючись у засіб пізнання, та інструментарій інструментом подальшого розширення знань.

Разом з цим, результати фундаментальних наук можуть трансформуватися також і у методи більш конкретних наук. Наприклад, для технічних наук методологічного значення набувають закон збереження і перетворення енергії та другий початок термодинаміки, що обґрунтовують неможливість створення „вічного двигуна”. Тісний зв’язок інженерної діяльності з практичними потребами зумовлює необхідність урахування у технічних науках багатоманітних і мінливих регулятивів соціально-економічного характеру.

Поняття методології має і інше – суто філософське наповнення. Оскільки пізнавальна діяльність людини і людства знаходилася в центрі уваги філософії протягом усього її історичного розвитку, остільки проблеми методів і методології пізнання входять до змістовної частини гносеології як такої, а згодом стають складовою частиною епістемології як теорії наукового пізнання.

Філософський зміст методології складають положення онтології, гносеології, антропології, діалектичної та формальної логіки, етики, естетики, аксіології. За винятком формальної логіки усі вони не дають жорстких норм, рецептів чи інструкцій, фіксуючись у загальних орієнтирах для наукових досліджень. Образно говорячи, філософські положення виконують роль компасу, але не карти, на якій вже прокладений шлях до кінцевої мети. Можна сказати, що філософська методологія переважно формує мотивацію науково-дослідницької діяльності.

Зміст філософських регулятивів методологічного характеру передається за допомогою гранично загальних понять – філософських категорій, які до того ж відрізняються не досить чітким обсягом. Вказаними властивостями категорій визначається їх орієнтуючий, але не категоричний характер.

Сукупність філософських регулятивних засобів складає основу методології. Тут беруть початок усі інші методологічні установки та виявляються історично конкретні межі кожної теорії, осмислюються переламні ситуації у розвитку фундаментальних наук. Разом з тим, філософські методологічні регулятиви стають дійовими засобами лише за умови, якщо вони опосередковані іншими, більш конкретними методологічними системами. Загальнофілосфоські регулятиви транслюються у наукові дослідження завдяки загальнонауковим, конкретно-науковим і методичним засобам.

Оскільки процес пізнання є складовою змісту теоретичного філософського знання, остільки справа не обмежується створенням окремих методів чи методологічних положень, але й супроводжується намаганням звести ці положення і принципи у методологічну систему. Якщо не враховувати формальну логіку Аристотеля, то історично склалися три таких системи: механіцизм, діалектика та системний аналіз, які відповідно формувалися на тлі наукової революції (ХVII ст.), що призвела до становлення механіки, розповсюдження в наукових дослідженнях еволюціонізму (ХХ ст.) та переходу до аналізу складних систем, що саморозвиваються (друга половина ХХ ст.).

2.3. Механізм, діалектика, системний аналіз як історичні філософсько-методологічні концепції

Формування філософсько-методологічних засад пізнавальної діяльності було історично зумовлено з самого початку виникнення теоретичного знання у формі філософських та переднаукових вчень.

„Філософія – матір усіх наук”. Цей вислів фіксує генетичну залежність різних видів теоретичного знання від філософії у стародавні часи. З виникненням філософії математичні, фізичні, астрономічні та інші знання складали невід’ємну частину останньої, а мислителі, що продукували ці знання, водночас були філософами і, говорячи сучасною мовою, науковцями.

Головна увага у царині гносеологічної проблематики в епоху античності приділялася розробці загальних питань пізнання, його можливостей, результатів, механізмів здійснення без розподілу до чого це відноситься – до філософії чи наукових знань. Теоретико-методологічні узагальнення цього періоду зосереджуються у двох напрямках, що у концентрованому вигляді виявили себе у формуванні двох типів філософування – за Сократом та Арістотелем.

У першому випадку увага зосереджувалася на зв’язках між мисленням і мовою, на механізмах утворення загальних понять, на творчій функції мови, діалогу. Софісти, а потім і Сократ доводять, що у мисленні і мові не тільки фіксуються, відображуються реально існуючі речі, зв’язки, залежності, але й твориться нова ідеальна реальність. Поглиблення уявлень про предмет (об’єкт), що вивчається, може відбуватися не тільки шляхом маніпулювання з речами, діяльного освоєння об’єкта, але й через осмислення та обговорення, через діалог, зіткнення позицій, різних точок зору. Так виникає сократівська діалектика, не тільки як мистецтво вести спір, дискусію, але й як історично перший у європейській культурі філософсько-методологічний підхід до організації процесу отримання нового знання, навчання, доведення істинності тієї чи іншої точки зору, обгрунтування певної позиції.

Арістотель започатковує стиль філософування, побудований на систематизації усієї сукупності наявних знань про об’єкт, на узагальнені і класифікації, які здійснюються за законами „правильного” мислення, що були сформульовані Арістотелем у розробленій ним науці – формальній логіці.

Діалектика Сократа і логіка Арістотеля доповнювали одна одну і разом складали два боки історично першої методології пізнання, ставши аксіомами гносеології у її подальшому розвитку.

Умови для виникнення нової пізнавальної парадигми, яка мала не стільки філософський, скільки загальнонауковий характер, склалися у ХVII-XVIII ст., що було пов’язано з відокремленням науки від філософії і релігії у самостійну форму суспільної свідомості, духовного життя в цілому. Наука почала свій самостійний розвиток з природознавства, а точніше з теоретичної та експериментальної механіки. Досягнення класичної науки були настільки вражаючими, що закони механіки стають визначальними для формування світогляду епохи в цілому, для побудови наукової картини світу. Закони механіки розповсюджуються на буття, на Всесвіт. З’являються філософські твори, у яких у якості складного механізму, машини розглядаються не тільки природа, але  й людина та суспільство. Формується механістичний стиль мислення і методологічно обґрунтовується відповідний підхід до вивчення об’єктів науки і філософії.

Потребує додаткового пояснення термінологія, що використовується у вітчизняній філософській літературі щодо вказаної методології. Зазвичай, вона має назву метафізики і розуміється як філософський метод (методологія, підхід, стиль мислення), згідно з яким в процесі пізнання відбувається абсолютизація будь-якого боку живого процесу пізнання або ж будь-якого елементу досліджуваної системи. Метафізика, як правило, протиставляється діалектиці, як більш глибокому і всебічному підходу до пізнання. Часто у відповідній літературі взагалі заперечується евристичне значення метафізики, а її виникнення мало пов’язується зі становленням класичної науки.

Автором терміну „метафізика” у приведеному вище змістовному наповненні є Ф.Енгельс, який тим самим вніс плутанину у понятійний апарат філософії. Як відомо, поняття „метафізика” був введений у обіг у І ст. до н. е. Андроніком Родосським. Систематизуючи класифікацію наук Арістотеля, він поставив після фізики (знань про природу) ті знання, в яких мова йшла про перші роди сущого, про буття саме по собі, що складали зміст першої філософії, або науки про перші причини, сутності і початки, і назвав їх метафізикою (те, що йде за фізикою, або над фізикою).

В сучасній філософії існує принаймні три значення поняття метафізики: 

1) розділ філософії як знання про всезагальне, його джерелом було вчення Арістотеля про вищі, недоступні органам відчуттів, такі, що, осягаються лише розумово, незмінні початки всього сущого, обов’язкового для усіх наук. Арістотель вважав метафізику найбільш цінною з наук – вченням про перші роди сущого, про перші причини. Вивчення „тілесного”, одиничного – справа фізики та другої філософії як конкретних природничих наук;

2) особлива філософська наука – онтологія, або вчення про буття як таке, незалежно від його окремих видів і незалежно від гносеології та логіки. Розповсюдження цей варіант мав у ХVII ст., коли метафізика у вказаному значенні була тісно пов’язана з природничим і гуманітарним знанням;

3) певний філософський спосіб мислення, що протистоїть діалектичному методу як своєму антиподу.

Як бачимо, третій варіант розуміння метафізики (а якраз він і набув розповсюдження в марксизмі) змістовно мало пов'язаний з першими двома, окрім того, що спільним для них був пошук незмінних, однозначних сутностей, властивостей, характеристик буття. На ранніх етапах становлення філософії метафізичні конструкції, породжені уявою окремих філософів і шкіл, не суперечили переднауковим уявленням про буття, про основи існування світу. У стародавні часи існувала обмежена кількість вчень і шкіл, що абсолютизували окремі властивості і сутності (софісти, еклектики та інші). Ситуація змінилася, коли у XVII ст. виникає природознавство, а метафізичні побудови перестали відповідати результатам теоретичної та експериментальної науки, і почали заважати розвитку науки, представляючи світ застиглим і непорушним, у якому немає місця змінам і розвитку. Натурфілософські конструкції поряд з емпірично вивіреними твердженнями часто містили у собі неточні, а то й помилкові тези. Наукові відкриття у механіці все більш не відповідали метафізичним уявленням. Натомість абсолютизуються закономірності механіки, в результаті чого на зміну метафізичній натурфілософії приходять механістична картина світу, стиль мислення, світогляд. Формується механістичний підхід до пізнання природи, людини і суспільства. Усі форми буття уподоблюються механічним системам, машинам.

Приблизно до середини ХІХ ст. така ситуація виглядала цілком прийнятною, бо наука переважно займалася накопиченням і упорядкуванням наукових фактів, їх класифікацією, а у центрі уваги були прості механічні системи. Тож, використання механістичної методології виглядало цілком виправданим, що давала можливість пізнавати речі як такі у їх сталості, незмінності.

Механістичний підхід і спосіб мислення мав велике значення для розвитку науки, особливо на етапі її становлення. У цей час переважаючою була тенденція до диференціації наук, кожна з яких, виникаючи, своїм об’єктом мала окремі фрагменти, сфери дійсності і намагалася визначити їх специфічність і відмінність від інших фрагментів і сфер. Особлива увага зверталася при цьому на те, що собою являє певна річ. Для цього її необхідно було виокремити з кола інших речей та явищ, розглянути у „чистому” вигляді, описати властивості і характеристики, абстрагуючись від зв’язків з іншими речами. Цьому і сприяв механістичній підхід і відповідний стиль мислення, за допомогою яких була побудована відповідна картина світу, що стала довгостроковим концептуально-методологічним взірцем для усіх без винятку (у тому числі і соціально-гуманітарних) наук. На вказаній методологічній базі була відкрита значна кількість законів природи. В.Гейзенберг писав, що у період свого становлення наука звернула свій погляд виключно на одну частину божественної дії, і тим самим виникла небезпека загублення величезного цілого, всезагального зв’язку речей. Та знов таки тут якраз крилася причина величезної плідності нового природознавства. 

Тож, повертаючись до термінології, можемо констатувати, що Енгельс, застосовуючи термін „метафізика” до формування методологічних засад пізнання у XVII-XVIII ст., вільно чи не вільно об’єднав два різних підходи – метафізичне конструювання загальних схем світобудови, що були притаманні релігії і філософії у добу середньовіччя та Відродження, та перший етап становлення наукової методології у її чистому вигляді за умов панування механіки. Хоча обом системам притаманна обмеженість і односторонність, але мають вони різну природу, сутність і походження. 

Незважаючи на подальший розвиток методології пізнання у її філософському та загальнонауковому вигляді, механістичний підхід зберігав і понині зберігає своє значення, але вже більш в межах природничих наук, техніко-технологічного знання, бо об’єктами тут залишаються малі механічні системи, механізми і машини. Час від часу механіцизм відроджується, особливо тоді, коли в орбіту наукових досліджень вводяться нові об’єкти. Про це свідчить, наприклад, ситуація, що виникла у зв’язку з розробкою А.Ейнштейном теорії ймовірності. Сам автор намагався побудувати нееволюційну модель Всесвіту, що передбачала розглядати його „вічно рівним самому собі”. За словами І.Пригожина, коли у 1917 р. Ейнштейн запропонував першу модель Всесвіту на основі своїх відкриттів, мова йшла про статичний і вічний Всесвіт – фізико – математичний варіант тавтології Парменіда „буття є” Російський дослідник О.О.Фрідман у 1922-24 рр. вперше довів, що Всесвіт не є стаціонарним, незмінним, а знаходиться у процесі глобальної еволюції. Подальші дослідження (особливо у космології) довели, що статична картина не характерна для будь-яких астрономічних систем, якими б стійкими вони не виглядали. Тим не менш, і до сьогодні йде дискусія щодо співвідношення стаціонарності і не стаціонарності всесвіту. А відтак, по різному інтерпретується і сам розвиток, що не може бути зведений до якогось одного варіанту з чисельних його проявів. Це стосується природних і соціальних процесів, де механічні, відносно прості зміни, сусідствують з кругообігами та складними рухами діалектичного характеру.

Приклади ефективного використання механістичної методології можна продовжити. Так, однобічно розуміючи розвиток лише як ланцюг кількісних змін, англійський геолог Ч.Лайель здійснив немало відкриттів у досліджуваній галузі.

Що стосується софістики, то й вона при всьому своєму релятивізмі і суб’єктивності, продукувала ряд важливих ідей, що були висунуті у філософії стародавньої Греції у V-IV ст. до н. е. До їх числа можна віднести свідомі дослідження можливостей мислення самого по собі; розуміння його сили, суперечності та типових помилок; прагнення використати гнучкість, рухливість мислення, можливість виділення одних аргументів і зменшити вагу інших; спроби за допомогою мислення „роз’їсти як лугою” все стале, розхитати кінцеве; підкреслювання активної ролі суб’єкта у пізнанні; аналіз творчих можливостей мови.

Як зазначає В. Кохановський, зосередивши увагу на суб’єктивному боці діалектики слова, показавши гнучкість, плинність, здатність до взаємоперетворення понять, софісти тим самим підготували грунт, на якому антична діалектика досягла найвищого розвитку. Арістотель „був зобов’язаний завдяки суб’єктивним „словесним іграм” софістів створити у відповідь формальну логіку. Як писав філософ і логік Г.Х. фон Арітт, софістика, як „неприручена” раціональність, спровокувала вимогу критичної рефлексії з приводу її проявів, що, у свою чергу, визвало необхідність спеціалізованого дослідження форм думки, тобто логіки. Софістика була проявом бурхливого захоплення з приводу відкриття мови як логоса, тобто як інструменту мислення, спору, переконування і доказу. Дисципліни логіка та граматика виникли як подвійний плід цієї установки.

У середині ХІХ ст. рівень розвитку наук дозволив більшість об’єктів і фактів описати, класифікувати й упорядкувати. Увага дослідників зосереджується на виявленні зв’язків і відносин поміж ними та на вивченні динаміки змін, що відбуваються у об’єктах та у середині певних наукових дисциплін, а також на міжгалузевому рівні. Обєктами наукового пізнання стають більш складні, аніж у механіці, системи, що розвиваються. Еволюціонізм, як принцип пізнання, набуває все більшого розповсюдження. Узагальненням спрямованості і характеру наукових досліджень у цей час стає діалектика, як підхід, згідно з яким не тільки вивчення обєктів пізнання, але й саме мислення, що відображує їх, повинні спиратися на ідею розвитку і мінливості, мати на увазі наявність зв’язків між окремими частинами, боками, проявами. Основи діалектики, як діалектики понять були розроблені представниками німецької класичної філософії – Кантом, Фіхте, Шеллінгом. У єдину методологічну систему її звів Гегель. Маркс і Енгельс використали закони, категорії і принципи діалектики, досліджуючи соціальні і природні процеси.

Діалектика у гегелівському розумінні, на відміну від Сократа, це – вже не стільки мистецтво вести діалог, дискусію, скільки теоретичне вчення про пізнання об’єктів, що змінюються і розвиваються, логіка пізнання і мислення, спрямована на виявлення більш глибоких, внутрішніх зв’язків і впливів, на розуміння розвитку як такого, що зумовлений логікою внутрішнього саморуху об’єкта, боротьбою протилежних сил в ньому.

Зведені у систему так звані закони, парні категорії та принципи діалектики складають теоретичну модель, логічну структуру, методологію пізнання, використовуючи яку, дослідник має можливість більш глибоко освоїти об’єкти, що вивчаються, аніж це було можливо, користуючись механістичною методологією.

Специфіка законів діалектики полягає в тому, що вони виявляють найбільш значущі характеристики процесів, що розвиваються, відповідаючи на запитання „Чому?”, „Як?” і „В якому напрямку?” здійснюються зміни. Так, закон єдності і боротьби протилежностей розкриває головне в розвитку – його джерело, яким є протиріччя, що виникає між внутрішніми протилежностями. Останні знаходяться одне з одним у динамічній взаємодії, за якої їх єдність являє собою лише момент при переважанні зростання різниці, що доходить аж до протиставлення, яке розв’язується у конфлікті, пов’язаному з переходом системи до нової стадії розвитку. Тобто, суть закону полягає у розподілі єдиного на протилежності, їх боротьбі і об’єднанні у новій цілісності.

Закон взаємного переходу кількісних і якісних змін розкриває загальний механізм розвитку, відповідаючи на запитання – як, яким чином останніх відбувається. Головні категорії тут – кількість, якість, міра, стрибок. Відповідно поступове накопичення кількісних змін у певний момент з необхідністю приводить до корінних якісних перетворень завдяки стрибку від одного якісного стану до іншого. Останнє, у свою чергу, здійснює зворотній вплив на характер і темпи подальших змін. Той відрізок розвитку, коли кількісні зміни не ведуть до змін якісних, має назву міри. Порушення міри і веде до діалектичного стрибка, переходу від одного стану предмета до іншого.

Закон заперечення (або діалектичного заперечення) характеризує спрямованість, спадкоємність розвитку. Центральною тут є категорія діалектичного заперечення, як одночасне заперечення вже існуючого стану з утриманням його позитивного змісту, перспективного для майбутнього розвитку. Діалектичне заперечення відрізняється від так званого механічного заперечення, за якого старе відкидається повністю, а нове має вибудовуватися на порожньому місці. Розвиток, таким чином, постає у діалектиці як безперервний ланцюг діалектичних заперечень, що забезпечують зв’язків між старим і новим. Функція певної спрямованості процесу розвитку здійснюється завдяки періодичному поверненню до того, що вже було, але на більш високому ступені його розвитку. Гегель гранично формалізовано представив вказаний закон у вигляді тріади: вихідний стан – перше заперечення – заперечення заперечення (або інакше – теза – антитеза – синтез), обмежуючись трьома станами процесу розвитку, коли на другому запереченні нібито відбувається повернення до вихідного стану, але на більш розвинутій основі. Практика застосування вказаного закону до різних об’єктів свідчить, що „тріада” – це лише один з варіантів з мінімальною кількістю заперечень. Насправді ж, повернення до вихідного стану може здійснюватися і через більшу кількість заперечень. Тому існує думка про те, що цей закон може бути названий законом діалектичного заперечення.

Якщо закони діалектики характеризують розвиток в цілому, то так звані парні категорії діалектики поглиблюють уявлення про процеси, що при цьому відбуваються, вказуючи на зв’язки між зовнішнім і внутрішнім (зміст і форма, сутність і явище), між головним і другорядним (необхідність і випадковість, можливість і дійсність), між минулим і сучасним станом (причина і наслідок). Можна сказати, що парні категорії характеризують процес розвитку з точки зору просторово-часових зв’язків. Узагальнюючи, можна констатувати, що парні категорії діалектики – це такі поняття (форми мислення), що відображують найбільш загальні і суттєві властивості, боки, зв’язки, відносини у процесах, що змінюються та розвиваються. Ці поняття є гранично всезагальними і можуть бути застосовані до усіх без винятку об’єктів пізнання.

Проміжний стан між законами і категоріями діалектики і практикою їх використання займають принципи діалектики, що являють собою узагальнені характеристики, у яких у концентрованому вигляді подається вираз діалектичних зв’язків і намічені структури і шляхи використання діалектичного методу. Серед них – принципи розвитку, історичності, причинної обумовленості, суперечливості, кількісно-якісних зв’язків та інші.
Принципи діалектики виявляють себе через систему певних положень, понять і законів, узятих у їх субординаційному зв’язку і являють собою систему методологічних вимог щодо застосування діалектичного способу мислення в процесі пізнання. Вони є „квінтесенцією”, узагальненнями, орієнтирами філософського і наукового пізнання: їх функція – допомогти в упорядкуванні конкретного матеріалу, це – початкові пункти дослідження, вони вказують лише на головні віхі на цьому шляху, сприяючи вибору найбільш доцільних форм і оптимальних прийомів досягнення поставлених цілей. Принципи діалектики – це регулятиви, норми, що мають властивості об’єктивності, всезагальності і необхідності.

Разом з тим, діалектика і її елементи не можуть бути рецептом або схемою, спираючись на які, наукове дослідження обов’язково приведе до продукування нових знань. Обов’язковим є освоєння величезного фактичного матеріалу конкретної області знань, до якого можуть бути застосовані різні методологічні принципи і вимоги, у тому числі і діалектичного характеру.

Таким чином, діалектику треба розуміти як цілісну субординовану систему законів, категорій і принципів, що у своїй сукупності відображують єдність, цілісність мислення у його всезагальних характеристиках. Разом з тим, її можна розглядати не тільки як вчення про розвиток та зв’язки як такі, але й як певний філософсько-методологічний підхід до об’єктів, що змінюються і розвиваються.

Якщо у філософії попередніх епох використовувалися лише елементи стихійної діалектики, то з другої половини ХІХ ст. діалектика, як методологічна система, отримує теоретичне обґрунтування і застосовується у дослідженнях різного рівня і спрямованості.

Потребує уточнення специфіка розуміння діалектики у марксистській філософії. К.Маркс і Ф.Енгельс, дійсно, продемонстрували вміння застосовувати діалектичний метод до різних об’єктів, особливо ефективно здійснюючи це у дослідженні соціально-економічних та суспільно-політичних процесів.

Разом з тим, твердження про відкриття нової форми діалектики – так званої об’єктивної діалектики, що і досі не піддається сумніву у вітчизняній філософії, не відповідає дійсності. Саме поняття „діалектика” характеризує позиції суб’єктів пізнання, мислення, і має однозначно суб’єктивний характер.

В центрі уваги суб’єктів, що використовують діалектичну методологію, знаходиться розвиток, процес руху і змін, що відбуваються з об’єктами досліджуваної сфери. Дійсно, у діалектиці у дусі Гегеля схоплені особливості розвитку у об’єктивно-історичних процесах, але у самій природі „діалектика” як така не існує. Остання – лише один з варіантів осмислення та описування об’єктивних процесів, що відбуваються в реальному світі. Сучасна наука підтверджує глибинну необоротність руху в матеріальному світі і наявність розвитку як одного з його варіантів, і разом з тим підкреслює багатоваріантність і альтернативність змін, які не можуть бути зведені до одного з можливих проявів.

Що стосується класиків марксизму, то їм не вдалося відкрити хоча б одного нового закону діалектики. Дійсні їх досягнення криються у застосуванні нами діалектичного методу до нових на той час об’єктів – до суспільних відносин в цілому і до окремих сфер суспільного життя.

Слушним у цьому відношенні є застосування історичного підходу до самої діалектики, визначивши межі і сфери її застосування, відкинувши при цьому обожнення діалектичного методу, як неперевершеного за своїм креативним потенціалом.

Метою наукового дослідження є отримання істиних знань про об’єкт. Цьому підпорядковується завдання оптимізації пізнавального процесу за допомогою використання різних засобів у тому числі і шляхом вибору певного філософсько-методологічного підходу і методів пізнання, що відповідали б специфіці об’єкту і меті дослідження. Досвід використання діалектичного підходу у різних науках свідчить про його великі евристичні можливості. Разом з тим, вказаний підхід, хоча й універсальний, але не „всемогутній” і немає необхідності використовувати його усюди і завжди.

У конкретних випадках всезагальне виявляє себе не в будь-який момент і не в кожному пункту процесу пізнання, а лише там і тоді, де і коли це дійсно необхідно, обумовлено природою речей і певними обставинами. На рівні діалектики „столу і стільця” без неї цілком можна обійтися. Також не може існувати діалектика двигуна внутрішнього згорання, бо тут цілком доречно використовувати відповідні закони механіки і конкретно-наукові знання. Але діалектичне мислення, наприклад, цілком доречне у випадку дослідження перспектив розвитку технічної творчості у галузі автомобілебудування з урахуванням перспективних напрямків. Немає також необхідності за допомогою діалектики вирішувати побутові проблеми.

Діалектика не є також єдиною методологічною парадигмою, свого роду „вказуючим жезлом” для усіх наук без винятку. Її принципи завжди реалізуються через методи інших, менш загальних рівнів. Як писав А.Ейнштейн відносно власної теорії, її безглуздо було б використовувати щодо руху автомобілів, пароплавів, потягів, як не можна використовувати лічильну машину там, де достатньо знання таблиці множення.

Багато непорозумінь щодо меж і можливостей застосування діалектичного методу за радянських часів було пов’язано з тим, що його пізнавальне значення перебільшувалося, і будь-які сумніви розглядалися як ворожі марксизмові. Однак, навіть засновники діалектики не боялися вказувати на обмеженість цього методу. Так, сам Гегель вбачав її у всезагальності, у тому що діалектика має справу с органічними цілісностями, що розвиваються, а не з механічними агрегатами. Філософ також обмежував діалектику тим, що відносив її до „мислення взагалі”, зауважуючи, що на рівні здорового глузду діалектика взагалі не потрібна, здоровий глузд сам вирішує задачі, що перед ним постають. Діалектика у такому разі, як інша сторона логічного, являє собою, за Гегелем, негативно-розумове мислення, що відокремлене від здорового глузду і виступає у наукових поняттях як скептицизм, де результатом діалектики є „голе заперечення”. І тільки третій момент – „позитивно–розумове”, є дійсна і повна діалектика, яка осягає єдність визначень у їх протилежності, тобто стверджуюче, котре знаходиться в їх розв’язанні і переході.

К.Маркс писав, що незважаючи на свою універсальність і всезагальність, діалектична форма вірна лише у тому випадку, коли вона визнає власні межі. За цими межами вона перетворюється в помилковий погляд. Межі діалектиці задаються своєрідністю тих предметів, які продукують діалектичний метод і водночас вимагають його застосування.

Предметом (об’єктом) діалектики є не окремі явища або фрагментарні утворення, побудовані за принципом сумативних систем, а системи, що розвиваються у просторі та часі, де виявляють себе спонтанний розвиток, зміни, внутрішні імпульси до руху, суперечливість і інші характеристики, що підпадають під визначення діалектики.

Ще на початку ХХ століття В.Ленін говорячи про існування механістичного (метафізичного) і діалектичного підходів і підкреслюючи їх історичний характер, ставив знак питання щодо того, чи вичерпується ними методологія взагалі, або може з’явитися інша, більш сучасна.

І дійсно, на наших очах формується нова методологія, що виявила свої евристичні можливості у зв’язку з переходом до дослідження складних відкритих систем, що саморозвиваються і стосовно вивчення яких механістична і діалектична методології виявляються недостатніми. 
На основі аналізу історично існуючих методологічних систем можна зробити висновок про те, що їх виникнення і розвиток є результатом тісної взаємодії розвитку науки та філософії. Кожна послідуюча система акумулювала в собі принципи і змістовні характеристики методологій, що виникли раніше, у якості свого часткового випадку (так у діалектичній взаємодії кількісних і якісних змін в процесі розвитку перші є характеристикою механістичного походження).

Підтвердженням зазначеного вище є виникнення системного аналізу та наукової теорії синергетики, що стають провідними у другій половині ХХ століття. У межах діалектичного бачення існувала діалектична пара категорій „ціле і частина”, що характеризувала співвідношення між сукупністю речей і об’єктивним зв’язком, що їх об’єднує за певною ознакою і приводить до виникнення нових властивостей та закономірностей. Цей зв'язок позначається як ціле, а речі – як його частини.

Відомо, що на основі того чи іншого розуміння цілого і частини, існують два підходи до пізнавального процесу – редукціонізм і холізм. Перший спирається на твердження про те, що властивості цілого можуть бути виявлені через характеристики його частин. Холізм навпаки стверджує, що ціле не можна аналізувати під кутом зору його частин. Редукціонізм абсолютизує частини цілого, холізм – ціле.

Обидва підходи мають право на існування, що залежить від специфіки об’єкта та завдань, що їх перед собою ставить дослідник. Однак за умови вивчення складних самоорганізованих систем виявляється, що ціле не може бути зведене до суми частин, а останні не виявляють себе поза взаємодією з іншими частинами у межах цілого. Також не виправдовує себе теза про те, що ціле більше своїх частин, бо вона базується на уявленні про просту сукупність властивостей, що утворюють ціле.

Вихід полягає в тому, щоб визнати, що ціле є якісно новим утворенням. Воно характеризується властивостями, які не притаманні окремим частинам (елементам), а виникають в результаті їх взаємодії. Оскільки не існує частин як частин поза цілим, так і цілого поза частинами, то їх пізнання здійснюється одночасно; виділяючи частини, їх аналізують як компоненти певної цілісності. В результаті наступного синтезу ціле постає діалектично розчленованим, таким, що складається з частин-підсистем. Вказана взаємодія частини і цілого була відома філософії зі стародавніх часів. Але лише у ХХ столітті розвиток науки привів до дослідження об’єктів, які являють собою складні системи, що викликало необхідність розробки відповідного філософсько-методологічного обгрентування.

Система (від грецького systëma – ціле, що складається з частин) – це сукупність елементів, частин, які настільки поєднані між собою, що стосовно всього зовнішнього завжди вступають як щось єдине, нероздільне і це утворює основу автономності системи, відносної самостійності її існування та „поведінки” у навколишньому середовищі. В межах системи з’являється новий тип зв’язків, так звані емерджментні властивості, породжені взаємодією компонентів систем. Особливу роль відіграють також системоутворюючі зв’язки та властивості, без яких не виникає системна цілісність. Усі компоненти системи підпорядковані цілому, слугують його збереженню та зміцненню системи.

Прості системи, що були об’єктом вивчення у класичний період розвитку науки, відрізняються тим, що ціле може бути описане властивостями частин та їх взаємодією. Елементи поза цілим і всередині його володіють одними і тими ж властивостями. При цьому речі (явища) є первинними щодо взаємодій, які описуються як вплив однієї речі на іншу. Причинність тут розглядається у дусі жорсткого лапласівського детермінізму, простір і час виявляють себе зовнішніми чинниками щодо системи. Як зазначає В. Лекторський, це – та арена, на якій розігрується взаємодія речей. Вказана категоріальна сітка домінувала в механіці і була основою механістичної та діалектичної картини світу, бо обидві методології являють собою варіанти лінійного бачення процесів в об’єктивній реальності.
У системах, що саморозвиваються, переважаючими стають нелінійні характеристики. Це – відкриті системи, що обмінюються речовиною, енергією та інформацією з навколошним середовищем. Для них характерна ієрархія рівневої організації елементів, що з’являється у міру розвитку нових рівнів з новою диференціацією системи на підсистеми. Каждий новий рівень здійснює зворотню дію на ті, що були раніше, змінює їх, а система продовжує функціонувати як нова цілісність. Переходи тут здійснюються через стани динамічного хаосу, появу точок біфуркації, у кожній з яких виникає цілий спектр потенційно можливих напрямків розвитку системи. При описуванні і вивчені систем, що саморозвиваються, звужуються можливості використання діалектичної категоріальної сітки. Так, лапласівська причинність тут доповнюється вірогідністною та цільовою, причому, якраз вірогідністна причинність утворює новий зміст при появі нових рівнів ієрархії і впливу на ті, що склалися раніше. Поряд з зовнішнім часово-просторовим котінумом з’являється внутрішній, що змінюється разом з еволюцією системи. Те, що в діалектиці позначається як „стрибок”, пов'язаний з виникненням нової якості, тут розкривається через характеристики динамічного хаосу, виникнення „химерних аттракторів” та „кооперативних ефектів”.
Методологічні проблеми, пов’язані з вивченням систем, що розвиваються, розроблялися з двох боків – філософами та спеціалістами у конкретних галузях знань (І. Пригожин, С.Курдюмов та інші). Але чисто філософський категоріальний аналіз виявився недосить ефективним. Натомість дослідження конкретних об’єктів привело до виникнення спеціального напрямку дослідження системних об’єктів – синергетики, що має міждисциплінарний і трансдисциплінарний статус, виступаючи своєрідною мовою (подібно математиці) багатьох наук. Філософські аспекти синергетики зводяться до осмислення категоріальних, гносеологічних, методологічних та світоглядних аспектів того матеріалу, що його накопичили науковці – спеціалісти у галузі синергетики. Таким чином, ініціатива у створенні нових методологічних систем, на відміну, наприклад, від епохи гегелівської діалектики, поступово переходить від філософії до науки.
В цілому широке застосування синергетичної методології засвідчило, що ми стоїмо пред необхідністю перегляду головних постулатів класичної науки і раціоналістичної філософії. З цього приводу Є.Князева зауважує, що в класичній науці панував жорстко детерміністський стиль мислення, а ідеалами слугували простота, лінійність, повне виключення невизначеності і випадковості, які вважалися другорядними, побічними, такими, що не мали принципового значення. Натомість у синергетиці якраз випадковість стає основою, саме вона „править бал”. Разом з тим, у центрі уваги при дослідженні систем, що саморозвиваються, знаходяться нестійкість, нерівновісність, хаос, нелінійнійсть, а не їх альтернативи, які були зазвичай у центрі уваги традиційної науки і філософії. Розвиток в межах класичного розуму розглядався як лінійний, поступовий, без альтернатив і інших варіантів. Вважалося, що світ жорстко пов'язаний причинно-наслідковими зв’язками. Розвиток наперед передбачуваний, бо сьогоднішнє визначається минулим, а майбутнє – сьогоденням та минулим. Еволюція складної системи розглядалася як зміна одного стійкого стану на інший з коротким перехідним періодом між ними.
В центрі сінергетичного бачення на зміну традиційним поглядам приходять теорії нерівновісної динаміки, само організованих нелінійних динамічних середовищ, народження складного з хаосу та інші, що базуються на нових уявленях про природу фундаментальних закономірностей.
У зв’язку зі змінами, що відбуваються у методологічному оснащенні філософських і наукових досліджень слід зазначити, що нові системи не відміняють вже існуючі, а лише більш чітко окреслюють межі і можливості їх застосування. Крім того, у традиційному сприйнятті, коли йшлося про методологію, малося на увазі перш за все можливість застосування вже існуючих теорій в якості вихідних настанов для подальших досліджень. Сьогодні ж методологічні засоби дослідження все частіше розробляються паралельно (або й після) з проведенням дослідження конкретних процесів.
Кожна наука має у своєму арсеналі цілу низку методологічних засобів – як напрацьованих в процесі власного розвитку, так і запозичених. Для пояснення свого предмету кожна наука застосовує вже існуючі теорії. Але вага їх різна, бо деякі стосовно інших виглядають теоріями – наслідками або причинами, інші – дедуктивними або індуктивними теоріями.
Таким чином, наявність багатьох методологій актуалізує задачу їх супідрядності.

Запитання для самоперевірки
1.  Розкрийте поняття „метод”, „методологія”, „методика”?
2.  Дайте характеристику загальнонауковим теоретичним  методам пізнання?
3.  У яких основних формах систематизується наукове знання?
4.  Яку роль в науковому пізнанні відіграє філософська  методологія?
5.  Що таке загальна наукова картина світу?
6.  Розкрийте поняття „стиль наукового мислення”?
7.  Розкрийте історичні причини зародження і існування методологічних систем механістичного та діалектичного характеру.
8. Чим визвана і в чому зміст системного аналізу і системного підходу як сучасної методологічної парадигми?
Тема 3. Філософія науки та особливості її розвитку 

у ХІХ-ХХ сторіччях
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3.2. Науково орієнтовані напрямки філософії у ХІХ ст. Виникнення та еволюція філософії науки.

3.3. Головні тенденції у західній філософії науки ХХ сторіччя.

3.4. Розвиток постнекласичної науки та особливості її філософсько-методологічного осмислення.

Ключові поняття й терміни: натурфілософія, філософія науки, позитивізм, неопозитивізм, постпозитивізм, індуктивізм, конвенціоналізм, фальсіфікаціоналізм.

3.1. Передумови виникнення філософії науки

Виділення філософії науки у особливу галузь досліджень являє собою тривалий історичний процес. Передумови її виникають вже у філософії Стародавньої Греції, завдяки зусиллям перш за все Аристотеля (384-322 рр. н.е.), який створив формальну логіку та опрацював деякі інструментарій пізнавальної діяльності, що пізніше увійшли у арсенал науковців. Аристотелю ж належить теоретична розробка класифікації знань. Філософ виділяє три галузі теоретичного знання: математику, фізику та філософію, які слугують основою для прикладних наук – оптика, медицина, біологія тощо. Філософія досліджує „найбільш достовірні початки”, загальні основи будь-якого знання, тому вона є теоретичним базисом для математики та фізики. Вивчаючи найвищій рід буття, філософія розробляє категорії і методологічні принципи, що використовуються фізикою та математикою. Наприклад, фізика вивчає речі як такі, що є результатом поєднання матерії та форми, але що таке матерія, здатна вирішити лише філософія. Це ж стосується і аксіоматичних доведень математики, бо розуміння природи аксіом може дати також філософія.

Велике методологічне значення мали закони формальної логіки, виведені Аристотелем, – закони суперечності, виключення третього, тотожності. Систематизуючи накопичене теоретичне знання, Аристотель виділив його логічну структуру, встановив зв’язки між судженнями, що складають основу доведення та виведення. Аристотель також створив теорію аподиктичному силогізму, яка дає відповіді на питання, як з достовірних і необхідних посилань вивести достовірне теоретичне знання – епістему. Філософ також розробив теорії діалектичного та евристичного силогізмів. Перша з них виходить з „вірогідних”, або „правдоподібних” посилань, приводячи до „думки-докси”, друга представляє помилковий чи такий, що виходить з недостовірних посилань, умовивід.

Аподиктика (теорія доказів) Аристотеля мала за приклад геометричне доведення, запозичуючи основні терміни з геометрії („доведення”, „аксіоми”, „елементи”, „початки”). Разом з тим, вихідні стимули розробки Аристотелем теоретико-пізнавальних і методологічних питань мали джерелом потреби не науки (якої ще не було), а ораторського мистецтва, яке набуло в ті часи найбільшого значення.

Подальший розвиток логіко-методологічні ідеї Аристотеля знайшли у філософії середніх віків. Переклад праць філософа на латинську мову, вивчення їх в університетах сприяло засвоєнню надійних методів аналізу фактів і створенню певних моделей пояснення природних явищ. Разом з тим, критика теоретичних положень Аристотеля стимулювала створення нового стилю мислення. Особливе значення мали позиції номіналістів та реалістів у поясненні природи загальних понять (універсалій). На відміну від номіналізму, для якого реальна лише поодинока річ, а універсалія – узагальнення властивостей речей у понятті, реалізм вважав, що універсалії існують реально і незалежно від свідомості людини. Як ті, так і інші збагатили арсенал логічних форм освоєння світу. Реалізм по-новому встановлює відносини між дійсністю і можливістю, приписуючи силогізмові властивість доводити наявність буття, відштовхуючись від ідеї. Якщо у Аристотеля філософія і логіка – це перш за все теорія буття, то у реалістів – теорія можливого. На місце характерної для греків поваги до того, що є, під впливом реалізму увага приділяється тому, що можливе
Представники номіналізму пішли шляхом підставлення слів замість ідей, а граматичних операцій мови – замість логічних операцій умовиводів. Тим самим логічні процедури набули форми дій зі знаками. Таким чином, у працях мислителів-схоластів середніх віків напрацьовувалися ідеї та положення, що пізніше увійшли у логіку і методологію науки. 

Основи методології експериментального природознавства були закладені в епоху раннього Модерну (ХVІІ ст.) Ф. Беконом, Р. Декартом, Г.В. Лейбніцем Ф. Бекон, який започаткував цей процес, зокрема, розробив класифікацію наук, включивши до неї також дисципліни, що ще тільки мали з’явитися, дав критику помилок розуму (ідолів). Бекон також прийняв безпосередню участь у створені наукових методів пізнання, обґрунтувавши емпіричний підхід і метод індукції, а також описав різні види емпіричного знання, у тому числі різні види експериментів. Ф. Бекон розмежував наукове знання і релігійну віру, вважаючи, що релігія не повинна втручатися у справи науки.

Р. Декарт погоджувався з Ф. Беконом у тому, що найбільш великим досягненням науки є ієрархія законів з найбільш загальними принципами на верхівці. Але якщо англійський філософ пропонував відкривати закони шляхом поступового індуктивного узагальнення, то Декарт вважав за необхідне починати з верхівки і йти якнайдалі донизу за допомогою дедуктивної процедури. У основу філософського і наукового мислення Декарт вимагав покласти принцип очевидності, або безпосередньої достовірності, перевірки будь-якого знання за допомогою розуму. Тим самим, це передбачає відмову від суджень, що спираються на віру. Таким чином, має бути створена раціональна культура, що прийде на заміну культурі традиційній. При цьому головним інструментом раціоналізму Декарт вважає власний метод як новий засіб пізнання, що сприятиме перетворенню наукового пізнання з кустарного виробництва у сучасне творення знань на засадах систематичності, плановості, істинності. Суть методу полягає у виконанні певних правил пізнання, серед яких: 1) ніколи не сприймати за істину будь-що, що не може бути визнане таким вочевидь; 2) необхідно розподіляти кожну з виникаючих труднощів на стільки частин, скільки необхідно, щоб їх вирішити; 3) думки треба розташовувати у певному порядку, починаючи з пізнання речей найпростіших, підіймаючись до найбільш складних; 4) усюди необхідно створювати всеохоплюючі описування, щоб бути впевненим, що ніщо не залишилося поза увагою.

Г.В. Лейбніц намагався примирити раціоналістичну позицію Р. Декарта та емпіричний сенсуалізм Ф. Бекона і Д. Локка. Вважаючи, що без чуттєвого досвіду ніяка розумова діяльність не була б можливою, Лейбніц разом з тим заперечував локівське вчення про людську душу як „чисту дошку” (tabula rasa) та формулу сенсуалізму: „немає нічого у розумі, чого б раніше не було у відчуттях”, доповнивши її – „крім самого розуму”. Лейбніц надавав великого значення ймовірному знанню, вказував на необхідність розробки теорії ймовірності та теорії ігор. Філософ розділив істини на істину розуму і факту, закріпивши за першою статус необхідності, за другою – випадковості. Значний внесок був зроблений Лейбніцем у розробку логіки (вчення про аналіз і синтез, поняття, закони логіки тощо).

Німецька класична філософія, завдяки ідеям І. Канта, І.Г. Фіхте, Ф.В.Й. Шелінга, Г.В.Ф. Гегеля, К. Маркса зберегла орієнтацію філософії на науку. Головні завдання філософії, на їх думку, полягали у розкритті граничних основ науково-теоретичного знання, у виявленні механізмів виникнення і оформлення його форм, у виявленні його єдиної структури. При цьому у порівнянні з попередниками була кардинально змінена вихідна позиція щодо аналізу науки: наукове знання почало розглядатися як активний творчий процес, що розгортається у часі. Предмет знання розглядається як витвір суб’єкта, що пізнає, а поняття – як способи синтезу теорії та досвіду. До формування такої позиції підштовхували зміни у самій науці (перш за все – у математиці і механіці), що перейшла від описування до конструювання світу ідеальних об’єктів (матеріальна точка, рух та абсолютний простір). Вказані об’єкти розглядалися як елементи теоретичної системи, здатної до розвитку. Завдання філософії (гносеології) полягало у тому, щоб зрозуміти, як конструюються вказані об’єкти, якими є методи і схеми оперування ними, у чому полягають принципи організації науково-теоретичних систем. Що стосується поглядів К. Маркса і Ф. Енгельса, то їх зусилля побудувати „нову”, „наукову” філософію, у досліджуваній галузі зводилися до намагання доповнити в межах механістичної гносеології розуміння пізнання як відображення об’єктивної реальності діалектичним методом Гегеля. Наука, її досягнення слугували хіба що у якості прикладів, що мали підтверджувати теоретичні схеми. Більше того, Ф. Енгельс намагався звести предмет філософії до гносеологічної складової спираючись на горезвісний „основний закон філософії”, який аж ніяк не може претендувати на відображення всього змістовного простору філософського знання. Догматизація ідей основоположників доктрини у так званому „марксизмі-ленінізмі” не сприяло плідним філософським дослідженням науки аж до 60-х років ХХ сторіччя, коли проблеми методології науки почали досліджуватися більш-менш вільно великою групою вітчизняних філософів діалектико-матеріалістичної орієнтації.

Криза натурфілософії і виникнення науково орієнтованої філософії. У деяких роботах з історії філософії розповсюджена думка, що на противагу гострій боротьбі з релігійним світоглядом наука і філософія розвивалася у безконфліктному єднанні та співдружності. Це не відповідає дійсності, навіть якщо не враховувати, що існувала релігійна філософія, яка за визначенням не могла ставитися до науки позитивно.

До середини ХVІІІ ст. філософія охоплювала майже усі знання про природу, суспільство, людину, поки з неї не виділилися „природничі” і „моральні”, а потім і „гуманітарні” науки. При цьому останні аж до кінці ХІХ ст. займалися емпіричними дослідженнями, філософія – загальнотеоретичними проблемами. Об’єднувало їх прагнення до побудови системи знань у теоретичній формі з використанням логічних засобів досягнення істинного знання.

У той же час питаннями, пов’язаними з пізнавальною діяльністю опікувався спеціальний розділ філософського знання – натурфілософія (або філософія природи) – спосіб світорозуміння, що спирався на певні загальні принципи, умоспоглядальні положення про природу. Це була історична перша форма раціонального мислення, спрямована на пізнання природи, узятої у її цілісності. Натурфілософія претендувала на роль науки всіх наук, здатної виходити за межі безпосереднього досвіду і давати „зверхдосвідне” знання. Дійсно, у її межах проголошувалися глибокі думки, гіпотези, передбачення, але разом з тим висувалося багато невірних думок, нісенітниць. Не спираючись на достатній емпіричний матеріал (який ще не був зібраний), філософські дослідження носили абстрактний, умоглядний характер, а висунуті натурфілософами положення часто не відповідали реальним фактам і явищам. Натурфілософія нерідко замінювала невідомі ще зв’язки, явища фантастичними допущеннями, нав’язуючи відірвані від реальності схеми і гіпотези.

У кінці ХVІІ ст. – на початку ХІХ ст. експериментально-математичне природознавство накопичило достатню кількість експериментального матеріалу. Виникла необхідність пошуку загального принципу, що об’єднував би емпіричні факти, а також координації теоретичних і експериментальних досліджень у межах окремих наук. І тут натурфілософські конструкції, що ґрунтувалися на спекулятивних (виведених без звертання до практики і експерименту теоретичних положеннях) виявили свою нездатність до розв’язання зазначених проблем.

Становлення дисциплінарної структури науки, інституалізація наукової діяльності та її професіоналізація актуалізували завдання осмислення сутності науково-пізнавальної діяльності, здійснюваної у різних когнітивних і соціокультурних умовах, а також виявлення ролі і місця філософських ідей у розвитку науки. В результаті була піддана нищівній критиці традиційна натурфілософія і метафізика, які на думку багатьох дослідників із табору самої філософії і природознавства, вичерпали себе. Подальше нав’язування апріорних, відірваних від реальності схем і гіпотез лише гальмує розвиток природознавства. У 30-ті роки ХІХ ст. і почалася доба позитивного знання і відповідної форми філософії. Це й було початком напрямку в Європейській філософії, що отримав назву філософії науки.

3.2. Науково орієнтовані напрямки філософії у ХІХ ст. Виникнення та еволюція філософії науки

Термін „філософія науки” трактується зазвичай досить широко,– як уся сукупність вчень, концепцій, доктрин, які мають самостійне значення або є частиною конкретних філософських шкіл, напрямків, що досліджують особливості науки як певної форми знання, відповідної форми діяльності чи соціального інституту. У більш вузькому значенні мова йде про особливий напрямок у межах західноєвропейської аналітичної філософії, що сформувався у ХХ ст. на стику трьох галузей знань – науки, її історії та філософії. В центрі уваги філософії науки є з’ясування того, що є наукою, чим наукове знання відрізняється від інших видів знань (релігійного, міфологічного, буденного), у чому цінність науки, як вона розвивається, які методи пізнання використовують науковці.

Не можливо точно визначити часовий інтервал виникнення філософії науки як особливої сфери філософської рефлексії. Майже кожен філософ епохи Модерну, розглядаючи проблеми теорії пізнання, так чи інакше звертався до науки, її методів, закономірностей, класифікаційних критеріїв. При цьому довгий час наука розглядалася у загальному контексті гносеологічного аналізу. Лише представники логічного позитивізму у першій половині ХХ ст. чітко розділили наукове і буденне пізнання і проголосили науку єдиною сферою пізнання, що здатна виробляти істинні знання, тим самим філософське осмислення науки було відокремлене з комплексу проблем гносеологічного характеру.

З самого початку філософія науки, якщо її розглядати за межами виключно аналітичної філософії, мала плюралістичний характер. Перш, ніж досліджувати науку, необхідно мати певне уявлення відносно характеру людського пізнання, його природу і соціальні функції, зв’язок з практикою тощо. Відповіді на ці питання дають різні напрямки філософії. Тому кожний філософ науки вимушений спиратися на певні філософські уявлення. Але сучасні наука і філософія є занадто обширні за змістом і обсягом знань. Тому будь-який суб’єкт не здатен охопити усі їх галузі, кожний філософ науки обирає для аналізу окремі теорії, наукові дисципліни, напрямки, що визначається його фаховим рівнем, філософськими перевагами тощо. Завдяки цьому в філософії науки існує множина різних методологічних концепцій, що дають систематизовані і логічно обґрунтовані відповіді на питання, що цікавлять їх авторів. Але усі ці концепції об’єднує об’єкт дослідження – сама наука, її історія, методи, теорія, факти. І це стає базисом для того, щоб багатоманіття позицій і думок складалися у систему загально прийнятних і все більш істинних знань про об’єкт. 

Зусиллями О. Конта, Дж.С. Мілля, Г. Спенсера був покладений початок позитивізму (від лат. positivus – позитивний), що розглядає конкретні (емпіричні) науки як єдине джерело істинних знань і одночасно заперечує пізнавальну цінність традиційного теоретико-спекулятивного філософування. І хоча термін „філософія науки” був запропонований у ХХ ст. представниками так званого логічного позитивізму, фактично її початок пов’язаний якраз з теоретичною діяльністю позитивістів першої хвилі, зокрема, з ідеями О. Конта. У центрі уваги „першого” позитивізму – проблема співвідношення науки і філософії у зв’язку з кризою натурфілософії, а також індуктивно-логічні і психологічні аспекти досвідного знання. О. Конт виступив з критикою гегелевської метафізики і сформулював нове завдання соціального пізнання, яке повинне бути очищене від містицизму і релігійних догм і зробити вчення про суспільство (соціологію – термін, який першим використав сам Конт), також „позитивною” наукою, як і природознавчі науки (математика, фізика) з використанням точних математико-експериментальних методів.

Свою позицію Конт обґрунтовував посиланням на історичний досвід людства. Людський розум здатен використовувати три методи мислення – теологічний, метафізичний та позитивний. У відповідності з цим існують три історичні стадії розвитку знання і три філософські системи поглядів на світ. Цим стадіям розвитку філософського знання і стилів мислення відповідають певні форми господарства, політичного устрою, мистецтва. На теологічній стадії духовного розвитку людства (приблизно до 1300 року) усі явища пояснювалися втручанням надприродних сил (духів, героїв, богів). Метафізичні дослідження знаменували стремління досягти вичерпного знання про світ шляхом посилання на першооснови і першопричини, які нібито переховуються за світом явищ, того, що ми сприймаємо у досвіді. Метафізична стадія (1300-1800 рр.) характеризувалася руйнуванням вірувань і зміною авторитетів. В результаті думка стає більш вільною і йде підготовка до істинно наукової діяльності. Разом з тим, безплідні спроби осягти абсолютну природу і сутність усіх речей зближує метафізичну стадію з теологічною.

На третій – позитивній – стадії пізнання людський розум визнає неможливість осягнути абсолютне знання, відмовляється від дослідження походження та мети всесвіту, а також від пізнання внутрішніх причин явищ, зосереджучисть на відкритті їх законів, тобто, незмінних відношень послідовності і подібності явищ, але без аналізу їх сутності і природи. Наука та її закони можуть відповідати тільки на питання „як”, а не „чому”. У гносеологічному плані це означає, що наука повинна обмежуватися описуванням зовнішніх ознак об’єктів, явищ, відкидаючи умоспоглядання як засіб прирощення знань і метафізику як вчення про сутність. Наука повинна спостерігати і описувати лише те, що відкривається у досвіді, узагальнювати емпіричні закони. Останні слугують описуванню фактів і мають значення для явищ (феноменів). Ми не можемо осягнути ані сутності, ані навіть те, яким чином виникають факти. Знання, що його отримує наука, має відносний характер. Універсальними методами науки є спостереження, експеримент, індукція. Проблеми, твердження, поняття, що не можуть бути вирішені чи перевірені досвідом, – позбавлені сенсу або помилкові. Завдання філософії зводиться до систематизації і узагальнення спеціально-наукового емпіричного знання та пошуку універсального методу пізнання, дослідження зв’язків і відношень між конкретними науками.

На середину ХІХ ст. були закладені головні ідеї позитивізму як напрямку європейської класичної, раціонально орієнтованої філософії. Вихідними ідеями тут є: елімінація традиційних філософських проблем, які не можуть бути вирішені через обмеженість людського розуму; пошук універсального методу отримання достовірного знання і універсальної мови науки; гносеологічний феноменалізм – зведення наукових знань до сукупності чуттєвих даних і усунення того, що не може спостерігатися, за межі науки; методологічний емпіризм – оцінка теоретичних знань з точки зору можливості перевірки їх досвідом; дискритивізм – зведення усіх можливостей наукового дослідження до описування об’єкту.

Таким чином, позитивізм дійсно можна розглядати як різновид „наукової філософії”, що стояв на позиціях крайнього емпіризму і заперечення значущості будь-якого теоретичного, “спекулятивного” знання. Якщо натурфілософія протиставляла філософію як “науку наук” конкретним наукам, та позитивізм протиставив науку філософії. Більш того, оскільки “позитивне” знання повинне бути звільнене від будь якої світоглядної і ціннісної інтерпретації, а метафізика усунута, то філософія може бути замінена спеціальними науками, або ж, у крайньому разі, потрібно звузити її предмет – до узагальнення емпіричних знань, аналізу мови науки тощо. Таким чином, на заміну тези епохи панування релігійною світогляду – „філософія – служниця богослів’я” висувається вимога, щоб філософія обслуговувала науку.

У кінці ХІХ ст. „перший” позитивізм поступається новій його формі – емпіріокритицизму чи махізму, засновники якого Е. Мах (звідси – махізм), Р. Авенаріус, А. Пуанкаре намагалися осмислити революційні зсуви, що відбувалися у фундаментальних основах науки. Нові відкриття йшли врозріз з механістичною картиною світу та з механіцизмом як стилем мислення і філософування, що склався у ХVІІ-ХVІІІ ст. зокрема, важливе значення у розвитку науки набула ідея еволюціонізму, на основі якої значні досягнення спостерігалися в біології, історії, геології тощо. Була дискредитована також механістична теорія пізнання, що спиралася на принцип відображення, згідно з яким пізнавальний процес є дзеркальним відображенням дійсності. У цьому ж ряду – визнання можливостей існування множини теоретичних моделей, що відносяться до одних і тих же явищ. Якраз махісти ставлять перед філософією завдання обмежитися аналізом особливостей наукового пізнання. З позицій об’єктивізму вони переходять на рейки психологізму, претендуючи на „третій шлях” між матеріалізмом та ідеалізмом, боротьба між якими загострилася у ХVІІ-ХХ ст. На думку махістів, об’єктом науки є не речі, а „стійкі групи відчуттів” та відносини між ними, для яких математика створює власну символічну мову. Наукові поняття, ідеї, формули, закони – продукти розуму суб’єкта пізнання, символи для економного описування відчуттів. Причинність, необхідність, субстанція – не мають сенсу, бо не можуть бути перевірені досвідом, є замежевими для реалістичної досвідної методології. „Єдино існуючим” визнавався лише досвід як сукупність усього, що „безпосередньо спостерігається”, і є „елементами світу”, які нейтральні щодо матерії і свідомості і складають “комплекс відчуттів”. Вплив махізму підсилився у зв’язку з революцією у фізиці у кінці ХІХ ст., пов’язаною з відкриттями мікросвіту і початком його дослідження. Наявність елементарних частинок, складної структури атомів засвідчила неадекватність метафізичного розуміння понять „матерія”, „атом”, „рух”, „простір”, „час” у їх традиційному тлумаченні. Це дало можливість стверджувати, що закони природи слід розуміти як конвенції, тобто, домовленості між вченими щодо змісту тих чи інших понять, ідей, положень.

У 20-30-ті роки ХІХ ст. виникає нова форма позитивізму, або неопозитивізм, який представляли так званий „Віденський гурток” у Австрії, Львівсько-Варшавська школа у Польщі. Історично першим різновидом неопозитивізму був логічний позитивізм, що виник у Віденському гуртку, який об’єднував логіків, математиків, філософів, соціологів, і був очолюваний М. Шліком (1882-1976). Значний вплив на погляди членів гуртка здійснили Л. Вітгенштейн (1889-1951), Б. Рассел (1879-1970), А. Айєр (1910-1989), Д. Мур (1873-1958). Логічний позитивізм значною мірою продовжив традиції емпіризму та феноменалізму попередніх теоретичних форм позитивізму. Предмет філософії логічним позитивізмом зводиться до аналізу мови науки, як засобу виявлення знання, тобто, філософія можлива лише як логічний аналіз мови. З цієї точки зору традиційна метафізика не має змісту і сенсу. Мета філософії полягає у логічному проясненні думок, а її результатом є не деяка кількість „філософських речень”, але „прояснення речень”. Філософія – це не теорія, а діяльність (Л. Вітгенштейн).

Твердження науки можуть бути теоретичними або емпіричними. Тож, логічний аналіз мови передбачає редукцію (зведення) теоретичного знання до емпіричного, а також чуттєву, емпіричну перевірку, верифікацію – (від англ. verificare – перевірка, підтвердження) емпіричних висловлювань. Тобто, будь-яке наявне знання повинне бути критично проаналізоване з позицій принципу верифікації, згідно якому, будь-яке науково осмислене твердження має бути зведене до сукупності протокольних речень (речень, що складають емпіричний базис науки), які фіксують, чуттєві переживання суб’єкта, його „чистий досвід”, що є комбінацією неподільних, абсолютно простих достовірних фактів, подій, явищ, нейтральних відносно усього іншого знання. Але якщо певні твердження не піддаються верифікації, вони мають розглядатися як позбавлені наукового сенсу. Серед таких – твердження типу „земля існувала до появи людини”, або моральні судження типу „добро”, „зло”, які суб’єкт пізнання не здатен співставити з власними відчуттями.

Таким чином, на відміну від позитивізму ХІХ ст., згідно з яким філософські проблеми не можуть бути вирішеними, логічний позитивізм стверджує, що вони відносяться до псевдопроблем, а більшість питань, що їх продукують філософи, виникають через нерозуміння ними логіки мови. Завдання, що стоїть перед логічним позитивізмом, на думку його прибічників, якраз і полягає в тому, щоб усунути з мови науки „псевдонаукові” твердження і сприяти на базі фізики створенню уніфікованої науки.

Подальші спроби використання принципу верифікації довели, що „чистий” чуттєвий досвід неможливий за умови вираження його у мові. Виявилося, що неможливо верифікувати загальні наукові положення, які складають її „кістяк” і презентують закони природи, а також речення, що стосуються фактів минулого чи майбутнього. Уникненню вказаних труднощів не допомогли спроби „пом’якшити” сам принцип верифікації шляхом допущення різних варіантів непрямої підтверджуваності. Невдалими виявилися і спроби знайти „протокольну мову”, яка б спиралася на „чистий досвід” суб’єкта. Оскільки у кожної людини свій досвід, то кожний суб’єкт має мати тільки йому притаманну протокольну мову і відповідно їй свою науку, а з чужої наукової мови для нього cприйнятними є лише положення, що відповідають особистому досвіду. Проте це суперечить загальнозначущості мови науки. Тому необхідний пошук „інтерсуб’єктивної” протокольної мови, що була б спільною для усіх індивідів. Логічні позитивісти намагалися за основу такої узяти мову фізики (фізікалізм), потім – „речову” протокольну мову, поняття якої позначають речі та їх властивості, що сприймаються чуттєво і істинність яких підтверджується спостереженням. Таким чином, не були підтверджені головні ідеї логічного позитивізму про нейтральність протокольних речень щодо теоретичного знання, та зведення останнього до емпіричного рівня. Разом з тим, пошук неопозитивістів змушував їх більш ретельно аналізувати різні види наукових тверджень, уточнювати логіко-лінгвістичну проблему смислу і значення наукових положень. Тим самим формальна логіка, лінгвістика, філософія збагачувалися новими положеннями, ідеями.

Принцип верифікації підданий критиці, зокрема, з боку австрійського філософа К. Поппера, який доповнив його принципом фальсифікації (від лат. falsus – помилковий, та fasio – роблю), згідно з яким будь-яке наукове положення може бути перевірене шляхом спростування іншими науковими положеннями. Ізольовані емпіричні положення підлягають безпосередній фальсифікації і відхилені певними експериментальними даними або на основі невідповідності фундаментальним науковим теоріям. Разом з тим, принцип фальсифікації дозволяє не тільки виявляти суперечності між теорією та емпіричними фактами і на цій основі відкривати останні, але й „фальсифікувати” саму теорію, висуваючи нові ідеї.

У 50-ті роки ХХ ст., виникає новий різновид позитивізму – лінгвістична (аналітична) філософія, що відмовляється від жорстких логічних вимог до мови і переходить до аналізу природньої мови, або до семіотичного аналізу: „Проблеми філософії стосуються не кінцевої природи, а семантичної структури мови науки, охоплюючи теоретичну частину повсякденної мови” (Р. Карнап). Реальний світ, на думку представників цього напрямку, це – „мовна проекція” (Айєр), „фрагменти наших переживань” (Чейз). Тобто, досвідна реальність тут постає як сукупність значень, що породжуються свідомістю, яка володіє мисленням та мовою. Питання про існування об’єктивної реальності не тільки не можна вирішити, воно взагалі позбавлене сенсу.

Філософські проблеми перетворюються на псевдопроблеми, бо виникають на основі дезорієнтаційного впливу мови на мислення. Сама мова – самодостатній феномен, засіб конструювання, а не відображення світу. Філософія повинна пояснювати явища людського життя, виходячи з аналізу структури мови, а не навпаки. Люди часто не розуміють один одного через невизначеність сенсу слів, що використовуються у спілкуванні. У центрі уваги представників лінгвістичної філософії – конкретні види використання виразів у мові, або “мовні ігри” з використанням тих чи інших текстів, правила яких визначені специфічними контекстами, і не мають об’єктивних позалінгвістичних підстав. Так, у роботі „Філософські дослідження” Вітгенштейн стверджує, що необхідно шукати не об’єкти, які б відповідали словам, а функції слів у людській діяльності. Значення слів і висловлювань виявляє себе у процесі використання їх у мові, у конкретних контекстах. Лінгвістичні, у тому числі філософські, проблеми виникають в результаті переносу слів і висловлювань з одних, адекватних контекстів, у інші, чужі для цих слів (текстів). Усі знання про світ дають наука і здоровий глузд, філософія повинна займатися не встановленням істин, а аналітичною діяльністю з метою відокремлення того, що має сенс, а також, очищенням мови від висловлювань, що вводять в оману.

У подальшому потреби логічного моделювання природних мов, що було необхідно з точки зору вдосконаленої комп’ютерної мови, стимулювали розробки формальних основ природної мови, а також призвели до часткової реабілітації раціональної філософії і метафізики як позитивного знання. Характерною є у цьому відношенні „описова метафізика” П.Ф. Стросона. Автор обґрунтовує тезу про наявність у повсякденної мови єдиної понятійної сітки, у основі якої – специфічні риси мови, пристосовані до виявлення фундаментальних особливостей емпіричної реальності. Остання – це світ одиничностей – речей, облич, подій. Сама мова – це певним чином задана понятійна схема, каркас, у якому центральне місце займають поняття „матеріальні речі” та „особистості”, як базові одиничності. П. Стросон намагається пов’язати у єдину систему три світи – світи речей, понять, комунікацій – через мову. Останній аспект виявляється найбільш значимим, тому саме він повинен аналізуватися першочергово.

У 50-60 роки ХХ сторіччя виникли нові стимули розвитку філософії науки не тільки у межах неопозитивізму, який формально-логічними засобами досліджував переважно специфіку вже наявного знання, мови, але й за рахунок розширення проблематики досліджень шляхом звертання до питань історії науки, закономірностей та динаміки її розвитку. Особливістю вказаних постпозитивістських теоретичних побудов є певна реабілітація метафізичних основ науки, визнання зв'язку між філософією і наукою аж до неможливості усунення філософських положень з наукового знання.
*         *         *

Крім засновника позитивізму О.Конта, мету поставили перед собою К.Маркс і Ф.Енгельс, розуміючи філософію як науку про найбільш загальні закони розвитку природи, суспільства і пізнання. Аналізуючи перспективи філософії в умовах зростання значення науки, Енгельс досить песимістично прогнозував, що у майбутньому зміст її звузиться до теорії пізнання, а уся інша проблематика перейде до конкретних наукових напрямків. Між засновниками нового вчення був встановлений своєрідний розподіл праці: якщо Маркс зосередився на розробці соціально-економічних проблем, майже не відволікаючись на розгляд інших, у тому числі загально філософських проблем, то Енгельс активно досліджував питання гносеології, узагальнював досягнення науки ХІХ ст., фактично став засновником філософії науки з позицій діалектичного матеріалізму.

Тим не менш, головний імпульс „науковості” марксистської філософії йшов від інтерпретації суспільно-історичного процесу. Загальнофілософські погляди К.Маркс виклав у передмові до роботи „До критики політичної економії”, де у дещо схематичному вигляді дав діалектико-матеріалістичне тлумачення історії. Основою суспільного життя, за Марксом, є матеріальне виробництво, яке зумовлює зміни у суспільній, політичній та духовній сферах, або ж суспільне буття визначає суспільну свідомість. Механізм розвитку самого матеріального виробництва криється у суперечливій взаємодії продуктивних сил та виробничих відносин, що складають основу певного способу виробництва. Перехід від одного способу виробництва до іншого забезпечується завдяки соціальній революції, у зв’язку з чим змінюється суспільство в цілому і відбувається перехід від однієї суспільно-економічної формації до іншої. Ядром суперечностей у сучасному (буржуазному) суспільстві, за Марксом, є невідповідність між суспільним характером праці і приватною формою присвоєння продукту праці, а звідси – експлуатацією людини людиною. Таким чином, суспільне виробництво та діяльність людей є основою індивідуального і соціального буття, що змінюють людину і суспільство діалектичним шляхом.

У світлі вказаної концепції К.Маркс розглядав науку як сферу виробництва, у його специфічній формі духовного виробництва, що постає як матеріально-духовний феномен, виникнення і розвиток якого зумовлене історично.

Наука – це специфічна форма суспільної свідомості, головною функцією якої є продукування, розповсюдження і використання істинних, теоретично обґрунтованих знань про світ і людину, мислення. Наука пов’язана з іншими сферами життя, зберігаючи при цьому особливий статус.

За Марксом, структурно наука мало чим відрізняється від будь-якого виробництва. Тут працюють люди, що мають професійну підготовку – вчені, інженери, техніки, лаборанти тощо. В науковому виробництві виготовляються і використовуються специфічні знаряддя праці, як матеріальні, так і ідеальні, а також певні технології. Предмети і знаряддя наукової праці разом складають „засоби наукового виробництва”. У єдності з ними знання та суб’єкти наукової діяльності – це і є продуктивні сили наукової сфери духовного виробництва.

Розвиток науки, таким чином, є однією з форм, у яких відбувається розвиток продуктивних сил суспільства. Специфіка науки полягає в тому, що тут продукується об’єктивне знання, „ідеальне богатство” те, що у матеріальному виробництві є засобом досягнення мети в науці перетворюється у саму мету. Результат наукової праці – істинні наукові знання, як всезагальний духовний продукт суспільного розвитку. Наука є сферою буття ідеального у всезагальній формі, а людська творчість – формою його розвитку.

Існує тісний зв'язок науки з матеріальним виробництвом, яке надає науці засоби для теоретичного освоєння природи. Разом з тим, наука виходить за межі виробництва, володіє самостійним баченням світу. Логіка розвитку науки і техніки веде до того, що у кінцевому рахунку наука перетвориться у безпосередню продуктивну силу. Однією з найважливіших невиробничих цілей науки Маркс розглядав її участь формуванні самої людини, її творчого потенціалу.

Таким чином, марксистська інтерпретація науки виглядає як дещо схематичне перенесення на неї діалектично-матеріалістичного розуміння суспільних процесів, що разом з тим дозволило виявити соціально-історичні та соціально-індивідуальні характеристики природи науки, механізми взаємодії суспільства і науки.

Серед праць Ф.Енгельса виділяються програмні книги „Анті-Дюрінг” та „Діалектика природи”. У першій з них автор показав, як закони та категорії діалектики можуть бути застосовані до вивчення живої та неживої природи, суспільних процесів. Пафос книги спрямований проти догматизму і софістики, яку допускали сучасні йому філософи, зокрема Є.Дюрінг. У книзі „Діалектика природи” Енгельс здійснив філософську обробку відкриттів у природознавстві ХІХ ст.

На відміну від Гегеля – творця діалектичного методу мислення, - Маркс і Енгельс переносили ідею розвитку через суперечності на саму природу, матеріальний світ, декларуючи тим самим створення нового типу діалектики – об’єктивної. 

У той час вчені – природознавці ставилися негативно не тільки до діалектики, але й до усякої філософії взагалі. Вони намагалися вивчати природу такою, „якою вона є насправді” без будь-яких суб’єктивно-філософських доповнень. Ф.Енгельс обґрунтував ідею про те, що розвиток природничих наук, починаючи з епохи Відродження, йшов таким чином, що до середини ХІХ ст. Наука сама собою, не усвідомлюючи цього, підійшла до діалектичного розуміння природи. Свідченням цього Ф.Енгельс називає важливі відкриття у природознавстві – закони збереження і перетворення енергії, еволюційної теорії Ч.Дарвіна, відкриття клітини як основи побудови матеріального світу, вважаючи їх підтвердженням існування діалектики у самій природі.

Ф.Енгельс також здійснив одну зі спроб класифікувати відомі йому науки за критерієм існування різних форм руху матерії, яку вони вивчаючи тим самим була аргументована ідея про загальний зв'язок і розвиток форм матерії і окреслений схематичний ескіз наукової картини світу. Енгельс використовує звичний для європейського світогляду ієрархічний принцип побудови Всесвіту – від форм менш розвинутих до більш високого рівня розвитку. При цьому усяка форма матерії більш високого рівня має в собі менш розвинуті форми як підпорядкований та частковий момент. Головними у Енгельса є механічна, фізична, хімічна, біологічна та соціальна форми руху матерії, які вивчають відповідні природничі та суспільні науки. Перехід від однієї до другої форми руху відбувається завдяки діалектичному стрибку, який головний ступень має у боротьбі протилежних сил у внутрішній структурі матерії. Перехід від біологічної до соціальної форми руху матерії (а отже і виникнення людини як Homo Sapiens – істоти розумної) автор пояснює, спираючись на відому „трудову” теорію.

Визначаючи креативний потенціал ідей і положень К.Маркса та Ф.Енгельса у галузі філософії науки, слід також вказати на спрощення і похибки, некритичне сприйняття яких привело до догматизації самої філософської теорії марксизму.

Зокрема, невиправданою виявилися сама спроба представити марксистську філософію як „науку про найбільш загальні закони”, бо ні перше, ані друге не відповідає дійсності. Філософія лише частково співпадає з наукою (як певна теорія), але за своїм змістом вона виходить за межі наукового бачення світу, акумулюючи у собі досягненні інших форм духовного освоєння світу під кутом зору багатоманітних (за історичними проявами і формами) зв’язків між людиною (суспільством) і оточуючим світом. Філософія також не відкриває закони тим більше „найбільш загальні”. І наприкінці, у такому формулюванні зі змісту філософії вилучений найбільш значуща складова – сама людина я об’єкт і предмет філософування. Теж саме можна сказати про прогноз Енгельса нібито у майбутньому у зміст філософії буде входити лише теорія пізнання. До речі, останнє твердження явно несе на собі вплив позитивізму, який у інших вигадках засновники марксизму критикували. 

Втім, марксизм у цьому відношенні не є виключенням: історичний план часу виявив у цій філософській теорії як ідеї, що були невірними з самого початку або застаріли, так і ні, що отримали нові імпульси для розвитку.

В певному сенсі нову інтерпретацію ідеї „аутентичного” марксизму, що стосується пізнання в цілому і наукового пізнання зокрема в російській його версії у кінці ХІХ на початку ХХ ст. Після Г.В.Плеханова лідируючу роль у цьому взяв на себе В.І.Ленін. На той час визнаними авторитетами у пропаганді марксизму були лідери ІІ інтернаціоналу А.Бебель, К.Каутський, П.Лафорг, Е.Бернштейн та інші. Звинувативши їх у „опортунізмі” та „зраді справи пролетаризму”, молоді радікали, серед яких був і Ленін, встали на захист „істинного” марксизму. В.Ленін, включившись у полеміку, досить вдало відстоював марксизм від перекручень, що їх допускали народники, „легальні” марксисти, „економісти”. Ленін розглядає деякі аспекти філософії марксизму перш за все у соціальній сфері.

Після поразки революції 1905-1917 р.р. серед російських соціал-демократів відбулося чергове розмежування: одні вважали за необхідне залишатися на позиціях, що їх займали Маркс і Енгельс, інші вимагали перегляду і оновлення застарілих, на їх думку, положень. Значною мірою це було пов’язано з ситуацією, що склалася у природознавстві і з необхідністю перегляду основних положень теорії пізнання доби класичного механізму ХVII – XVIII ст. Цьому сприяли нові відкриття у природознавстві, пов’язані з переходом розвитку науки до нової стадії (перш за все у фізиці мікросвіту).

У книзі „Матеріалізм та емпіріокритицизм” (1909 р.) Ленін береться за нову для себе справу захисту вчення марксизму і матеріалізму в цілому від перекручень у галузі гносеології. Автор вимушений був вступити у полеміку з опонентами, що були підготовлені у галузі філософії і природознавстві значно краще за нього (серед них – суб’єктивні ідеалісти ХVІІ-ХVІІІ Берклі і Юм, а також його сучасники – природознавці-філософи Е.Мах, Р.Авенаріус і навіть одно партієць Леніна А.Богданов). Ленін вимушений був висловити власну точку зору з цілої назви питань теорії пізнання та оцінки розвитку сучасної йому науки. І треба віддати належне автору, який висловив слушні зауваження щодо безкінечності пізнання матеріального світу, невичерпаності атома, аргументував позицію щодо тези про зникнення „матерії”. Дотепер залишаються актуальною критика Леніним фідеїстичних тенденцій, у взаємовідносинах між наукою і релігією. Плідним є судження про необхідність союзу філософів і природознавців.

Разом з тим, у своїй книзі автор демонструє нерозуміння глибинних змін, що відбуваються в науці, і неплодотворності пояснення їх у межах традиційних методологічних позицій. Так, під виглядом збереження „чистоти” матеріалістичної філософії, Ленін фактично захищає погляди на пізнання механіцизму доби класичної науки ХVІІ-ХVІІ ст., згідно з якими пізнання є відображення об’єктивної дійсності. При цьому ним ігнорується активна роль суб’єкта, а істина подається як таке знання, що є „очищеним” від будь-яких суб’єктивних домішок. У той же час його опоненти (В.Мах, Р.Авенаріус, А.Богданов) при всіх їх помилках намагалися осягнути нову пізнавальну ситуацію, коли різні підходи до вивчення одних і тих же об’єктів могли давати істинні знання.

Одіозним виглядає принцип партійності філософії, що його особливо завзято захищає Ленін. Вказаний принцип його послідовниками, потім був перенесений і на науку, ставши аргументом в обвинувачені багатьох філософів і вчених у „буржуазності”, для навішування ярлика „буржуазних наук” на генетику, кібернетику, для фізичного знищення багатьох видатних мислителів у сталінські часи.

Звичайно, ситуація на початку ХХ ст. у філософії та науці була досить складною. І супротивники Леніна не були однозначно лояльними і точними у своїх висловлюваннях. У їх поглядах спостерігалися певний еклектизм, розгубленість, зарозумілість. Тим не менш, йшов пошук істини, інтуїтивні прозріння виникали поряд з фантастичними допущеннями і помилками. Все це потребувало не захисту вірних, але застарілих постулатів, не навішування образливих ярликів, не політизації сугубо філософських і конкретно-наукових проблем, а їх вдумливого обговорення, прислуховування до аргументів опонентів, неупередженого пошуку істини. Але до такої полеміки Ленін не був готовий через нестачу філософської освіченості, нерозуміння процесів, що відбуваються у природознавстві. Політик у світогляді Леніна явно брав гору над філософом.

Шукаючи шляхи вирішення політичних проблем, Ленін все більше уваги звертав на евристичні можливості діалектичного методу мислення. Він штудує праці класиків філософії. Особливу увагу приділяє „Науці логіки” Гегеля та іншим його творам. Пізніше Ленін висловить жаль з приводу того, що не вдалося повною мірою і своєчасно оволодіти гегелівським методом. Діалектика, на думку Леніна, це – „мистецтво тактики”, вміння бачити і аналізувати соціальні зміни, що постійно виникають, орієнтація в можливостях практики. Як революціонер, Ленін головну увагу приділяє концепції єдності і боротьбі протилежностей.

Своєрідний „зріз” формування філософського світогляду Леніна представлений у так званих „Філософських зошитах”, що являють собою об’ємистий том, у якому зібрані конспекти праць класиків філософії, нотатки та висловлювання автора, фрагменти незавершених робіт. Вказана книга, як стверджувала радянська пропаганда, нібито була свідченням ленінської геніальності, – насправді вже давно представляє інтерес лише для історії філософії. Тим більш, що філософські недоречності і просто помилки кидалися у вічі вже при першому знайомстві з текстом. Так, не розуміючи окремих місць у роботах Гегеля, Ленін замість їх освоєння, нерідко обмежувався коментаріями на полях типу „зело темно” чи чимось подібним. Справедливості заради треба зауважити, що самим автором зазначені тексти, звичайно, не були призначені для опублікування.

У 30-40 роки філософія марксизму зусиллями І.Сталіна і близьких йому філософів „от сохи” була зведена до набору догм, що були викладені в розділі про діалектичний та історичний матеріалізм горезвісного „Краткого курса истории ВКБ(б)”. Лише починаючи з кінця 50-х років радянська філософська думка почала відроджуватися. Хоча процес цей і затягнувся на десятиріччя. Ще й дотепер (хоча й все рідше) даються взнаки рецидиви догматичного мислення у дусі ленінсько-сталінської інтерпретації ролі філософії і науки в суспільному житті. Але „витверезення” почалося якраз у гносеології та методології науки, які були найбільш віддаленими від ідеології.

На рубежі 50-60-х рр. проблеми гносеології, теорії і логіки пізнання активно розроблялися такими дослідниками, як Е.В.Іль’єнков, Б.М.Кєдров, П.В.Копнін, і їх послідовниками. Зокрема, Е.В.Іль’єнков розробляв теорію діалектики як логіки, категоріальний апарат діалектичного мислення. Спираючись на метод сходження від абстрактного до конкретного, автор представив діалектичну логіку, як теорію про форми і шляхи формування наукових абстракцій з метою досягнення об’єктивної істини на противагу пануючій ідеї про те, що логіка є лише сукупністю правил оперування готовими поняттями, судженням та умовиводами. Великий резонанс мала точка зору Е.Іль’єнкова на природу ідеального, що розглядалося не як індивідуально-психологічне чи фізіологічне явище, а як продукт суспільно-історичного розвитку і форма духовного виробництва. Тобто, ідеальне за своєю природою має соціальний характер, існуючи об’єктивно як форма людської діяльності.

Важливе значення у вивченні проблем логіки наукових досліджень, діалектики як логіки у 60-70-ті роки мали праці П.В.Копніна, який досить тривалий час працював в Україні. Автор скептично оцінював розповсюджене у той час трактування предмету філософії як „науки про найбільш загальні закони природи, суспільства і мислення”.

Відбувся перегляд традиційних проглядів на суб’єкт-об’єктні відносини у пізнавальному процесі, що зводилися до акцентування уваги на об’єкті при ігноруванні активності суб’єкта пізнання. Було проведене розмежування буття і об’єкта: якщо буття саме по собі існує незалежно від суб’єкта, то у якості об’єкта пізнавальної діяльності воно співвідноситься з суб’єктом.

Серед проблем, що активно розроблялися у той час, слід відзначити вивчення особливостей людської діяльності і творчості, співвідношення свідомості і самосвідомості, чуттєвого, раціонального та ірраціонального у пізнанні, ролі фантазії та інтуїції, взаємозв’язку між мовою та мисленням, філософських проблем семантики і семіотики тощо.

Поряд з цим, у вітчизняній філософії формується новий напрямок – філософія науки, у центрі якого стає вивчення науки як специфічної галузі людської діяльності і системи знань, що розвиваються. Серед проблем, що розроблялися у її межах, можна назвати праці з дослідження типології наукових теорій, взаємовідносини між теоретичним і емпіричним рівнями наукового пізнання, поясненням і розумінням, передумов і механізмів формування нового знання в науці. Була обґрунтована необхідність виявлення історичних стилей мислення, картин світу, що складають фундамент конкретних наукових теорій. Обґрунтовується точка зору, згідно з якою вивчення стилей мислення, відносно сталих парадигм можливе лише у тому разі, коли дослідник виходить за межі певної теоретичної системи у царину осмислення філософських та культурних підвалин наукової теорії.

Значна увага приділяється з боку філософів вивченню методологічних наслідків „реабілітації” таких наук, як кібернетика, генетика, яким раніше навішувалися ярлики „буржуазних” наук. У зв’язку з цим активно аналізувалися поняття, створені, зокрема, кібернетикою – інформація, управління, зворотні зв’язки, які поступово знайшли розповсюдження в інших науках (біологія, медицина, економіка, лінгвістика тощо).

На підставі філософсько-методологічного осмислення проблем кібернетики, інформатики, екології, освоєння космосу був зроблений висновок про існування у сучасній науці загальнонаукового рівня знання поряд зі специфічним (характерним для кожної окремої науки) і особливим (притаманним для ряду наук). Загальнонауковий рівень методології не може бути зведений ані до філософського, ані до зазначених вище рівнів наукового знання, і може розглядатися у якості самостійного рівня методології пізнання. Філософи вимушені були у зв’язку з цим розглядати не тільки традиційні філософські категорії і поняття з точки зору їх використання у дослідженні філософських підвалин науки, але й нові, ті, що мало розроблялися у філософії: структура, система, вірогідність, симетрія, інваріантність, субстанція, саморозвиток та інші. Дискутувалися питання про статус цих категорій – чи необхідно відносити їх до філософії, або ж вони мають загальнонауковий статус. Як загальнонаукові розробляються системно-структурний, структурно-функціональний, логіко-математичний методи та підходи, метод моделювання та інші.

Вітчизняні філософи (російські і українські) розгорнули філософські дослідження у галузі розробки системного підходу і загальної теорії систем. І хоча з часом виявилося, що провідну роль тут відіграють загальнонаукові підходи, тим не менш філософи сприяли розробці категоріального апарату системного аналізу, виявленню співвідношення загальних і конкретно-наукових засад у створенні теорії систем, а також синергетики.

Розробки у галузі логіки, історії і методології науки продовжилися і в подальшому, отримавши розповсюдження не тільки на теренах СНГ, але й на міжнародному рівні.

3.3. Філософія науки ХХ сторіччя
Існують різні підходи до аналізу філософсько-теоретичних моделей, що стосуються науки. Один з них зводиться до з’ясування в викладенні основних положень, що належать тому чи іншому мислителю. Але при цьому виникає спокуса охопити відповідні вчення якнайширше, у тому числі аналізуючи другорядні ідеї. До того ж, досить часто погляди того чи іншого мислителя протягом його життя еволюціонують, що створює додаткові труднощі при висвітленні його позицій. Тому, на наш погляд, більш продуктивним виглядає виділення певної сукупності принципів, на яких ґрунтуються різноманітні теорії філософії науки і які презентують певні напрямки філософування у їх межах. Зупинимося, зокрема, на таких тенденціях, як індуктивізм, конвенціоналізм, фальсифікаціонізм та еволюціонізм.

Згідно з методологією індуктивізму, лише ті судження можуть бути прийняті як наукові, які або описують чітко встановлені факти, або є їх неспростовними індуктивними узагальненнями. Приймаючи наукове положення, індуктивізм розглядає його як достовірно істинне, і, якщо воно не є таким, то індуктивізм його відкидає. Судження має бути або доведене фактами, або виведене – дедуктивно чи індуктивно – з раніше доведених суджень. Індуктивізм, таким чином, ставить за мету надійно встановити істинність „фактуальних” положень та обґрунтованість індуктивних виведень, визначити умови, за яких емпірична гіпотеза чи теорія визнаються науково сприйнятливими.

Індуктивізм прагне показати, що не доведене судження є лише псевдонауковим, а не те, що воно є хибним. Науковий прогрес, згідно з індуктивізмом, полягає у розвінчанні ірраціональних уявлень, котрі необхідно видалити з науки і перенести в історію вірувань, у псевдонауки. Справжня наука починається з аналізу останніх емпіричних даних. Так уся проблематика, що охоплюється поняттям „теорія множин”, по суті справи, являє собою реалізацію настанов індуктивізму, який вимагає обов’язкової наявності емпіричної наочності та здійснення процедури верифікації. „Множини” мислилися як емпірична даність, що може бути виявлена кожним математиком за допомогою звичайного абстрагування. Лише парадокси теорії множини засвідчили, що поняття „множина” пов’язане з використанням теоретичних конструкцій, а не емпіричної наочності.

Філософія індуктивізму запропонувала нову схему відношення суб’єкта і об’єкта пізнання. У класичній філософії використовувалася схема, що складалася з двох елементів: об’єктивна дійсність і картина цієї дійсності, яку пропонує філософ чи представник будь-якої окремої науки. Обидва елементи узгоджувалися через вчення про істину як відповідність між думкою і дійсністю. Однак під впливом першого позитивізму, засновником прагматизму Ч.Пірсом було запропоновано третій елемент структури: а) об’єктивна дійсність; б) дослідник; в) знакові системи, які науковець створює для викладу своєї картини світу. І хоча концепція Рудольфа Карнапа і Чарльза Морріса, за якою наука досліджує відношення між фізичними об’єктами та знаками або символами, а наслідком наукового пізнання є семантичний доробок, лише тимчасово визнавалася домінантною, нікому не вдалося спростувати ідею щодо наукового знання як системи, яка має бути висловлена логічно правильною мовою і повинна бути узгодженою з фактами. Особливого значення ця ідея набула у зв’язку з поширенням кібернетики, де виявлення світу відбувається через знакову систему, яку треба навчитися розуміти, використовувати, перетворити на власне надбання.

У межах цієї методології вдалося довести, що взаємозв’язки в системі наукового знання можуть розглядатися як предмет емпіричного аналізу. Система знань має власні унікальні особливості, які неможливо звести до властивостей матеріальної дійсності. На відміну від наукових знань дійсність та психодинамічні характеристика суб’єкта пізнання не підвладні семантичним та синтаксичним закономірностям. Отже, закони буття системи знань відрізняються від законів природи та психодинаміки. Вказані судження спростовують наївне уявлення щодо єдності форм думки та природи.

Для індуктивізму, як методологічного вчення, характерними прикладами-доказами є: кеплерівське узагальнення спостережень Т.Браге; відкриття І.Ньютоном закону гравітації шляхом індуктивного узагальнення кеплерівських „феноменів” руху планет; відкриття А.Ампером законів електродинаміки завдяки індуктивному узагальненню його власних спостережень щодо магнеітних властивостей електричного струму. Для індуктивіста сучасна хімія починається саме з експериментів Лавуаз’є та його відповідних „емпіричних пояснень”.

Індуктивістська концепція не здатна запропонувати раціональне „внутрішнє” пояснення того, чому саме ці, а не інші факти, були обрані в якості об’єкта дослідження. Для неї це – раціональна, зовнішня проблема. Являючи собою „внутрішню” теорію раціональності, індуктивізм доповнюється різноманітними зовнішніми гіпотезами, що пояснюють той чи інший вибір наукових проблем. Так, наприклад, в одних випадках використовується вульгарно-марксистський погляд, у відповідності з яким вибір проблем визначається вимогами суспільства. Дійсно, деякі вульгарні марксисти ототожнюють основні фази історії науки з основними етапами економічного розвитку. Але очевидно, що вибір фактів у науці не повинен обов’язково детермінуватися соціальними факторами, бо він може визначатися також позанауковим інтелектуальним впливом. Так само індуктивізм використовує таку „зовнішню” теорію, згідно з якою вибір проблем диктується насамперед вродженою або довільно обраною теоретичною або метафізичною структурою.

Сьогодні настанови методології індуктивізму використовуються не тільки в природничих науках. За допомогою вчення „логічного емпіризму” будь-яка система знання у якості інформаційної системи може стати предметом емпіричного дослідження. Навіть філософські теорії та естетичні концепції, як це, наприклад, демонструють праці Ж.Дерріда, можуть ставати предметом конкретно-наукового емпіричного аналізу. Враховуючи, що при аналізі питань про виникнення науки принципово неможливо обійти розгляд емпіричних передумов наукової теорії, індуктивізм слід визнати методологією становлення наук, що вже сформувалися як самостійний напрямок, а також на етапі становлення нових наукових напрямків.

Конвенціоналізм йде далі індуктивізму – поділяючи знання на емпіричне і теоретичне на підставі неспівмірності засобів їх отримання. Стосовно емпіричних даних за головну ознаку науковості визнається досягнення об’єктивності наукового знання. Щодо теоретичних положень, науковість визначається виключно як результат згоди розуму з самим собою та з фактами. При цьому припускається суб’єктивізм в організації знання у систему. Для зручності, конвенціоналістське поняття „система наукових знань” позначають терміном „класифікуюча система”, підкреслюючи цим можливість суб’єктивної довільності підчас її утворення.

Конвенціоналізм припускає можливість побудови будь-яких систем класифікації, що поєднують факти в логічно самонесуперечне ціле. За систему класифікації приймається будь-яка теорія, що створюється згідно з її поняттями. Вона повинна констатувати теоретичну єдність предмету, його властивості, відношення, положення та ін., співохоплюючи відношення основоположень і наслідків. Згідно цієї концепції, необхідно якомога довше зберігати недоторканим центр такої системи класифікації, а коли вторгнення аномалій створює труднощі, потрібно просто змінити або ускладнити її периферійні ділянки. Згідно з базовими настановами конвенціалістської методології одночасно можуть співіснувати різні наукові теорії, які несуперечливо узгоджуються з єдиною емпіричною базою даних.

Серед головних настанов конвенціоналізму особливе значення мають „рекурентні міркування” А.Пуанкаре та „теза Дюгема-Куайна”, що була сформульована французьким фізиком для вирішення ряду методологічних проблем пов’язаних з процесами математизації теоретичної фізики. Куайн поширив значення тези Дюгема на теорію як різновид наукового знання. Теза має наступний вигляд: „фізична теорія має системний характер, а її окремі положення отримують значення тільки в контексті теорії”. За умови дотримання змісту тези необхідним є визнання того факту, що експериментальній перевірці підлягають не ізольовані теоретичні положення, а теорія в цілому. Отже, теорія не верифікується – не поділяється на окремі положення, які потім незалежно одне від одного перевіряються експериментально. У випадку встановлення невідповідності передбачень теорії експериментальним даним неможливо визначити, яка саме частина або конкретна гіпотеза є помилковими. У разі виявлення проблем теорія може бути скорегована різними способами, які визнаються рівноможливими, а вибір між ними залежить від угоди між науковцями, конвенції.

Ідея ізольованої перевірки гіпотез спирається на індуктивістську методологію, яка визнає наукове формулювання законів природи наслідком узагальненням фактів. Оскільки конвенціалізм визнає, що між емпіричними даними і теоріями не завжди існують безпосередні зв’язки, а має місце залежність від процесу „переходу” бази емпіричних даних у мову символів цілої групи гіпотез, то неможливе відокремлення кожної з гіпотез, наприклад, у теоретичній фізиці від інших теоретичних положень. Факти, у зв’язку з цим, завжди „навантажені” змістом який несе теоретична система в цілому.

Куайн зазначав, що не існує наукових положень, які повністю незалежні від досвіду. Жодна з існуючих теорій чи гіпотез не має імунітету щодо її верифікації. Однак, верифікація здатна лише корегувати теорію через її окремі положення, залишаючись процедурою збереження теорії, а не спростування. Перевірці та спростуванню в науці підлягає система взаємопов’язаних положень теорії, а не окремі її речення чи гіпотези. Від цього залежить стійкість теоретичних систем при стиканні з суперечливими даними досвіду та здатність теорії до самокорекції на підставі конвенції.

Рекурентні послідовності (recurrens – зворотні) будуються на рівності, яка зв’язує між собою два чи декілька сусідніх членів ряду чисел, що дозволяє визначати наступний член через попередні, вираховувати один за одним наступні члени послідовності, якщо відомі попередні. Встановлення таких послідовностей дозволяє доводити, що можна здійснювати зведення будь-яких фундаментальних положень точних наук (наприклад, математики) до елементарних аксіом. Зразком таких послідовностей може бути аксіоматика Пеано, яка в мові “природних” термінів матиме такий вигляд:

1) нуль є число;

2) наступне за числом є число;

3) декілька різних чисел не може мати одне й те саме наступним;

4) нуль не є наступним ні за яким числом;

5) якщо нулю притаманна яка-небудь властивість, а також якщо остання притаманна будь-якому іншому числу та наступному за ним, тоді ці властивість притаманна усім числам.

Ці аксіоми постулюють елементарні відношення між термінами („нуль”, „число”, „наступне”), де загальний смисл залишається не зміненим, оскільки незмінними є „первинні номіналії”, що їх не можна звести до інших, більш елементарних. П’яте положення, що являє собою постулювання логічного дискурсу відомого під назвою „рекурентне міркування Пуанкаре”, найбільш яскраво висвітлює той факт, що логіко-математична „істина” виявляє лише згоду розуму із самим собою. Оскілки конвенціонально прийнята теорія лише конституює можливу варіацію теоретичної єдності предмету, властивості, відношення та положення, можна визнати, що вона безпосередньо не змінює змісту фактуальних даних. Ми маємо справу лише з інструментально різними класифікаціями, які можемо поділяти на зручні, красиві, вдалі чи навпаки. Жодну класифікуючу систему конвенціоналізм не розглядає як достовірно істинну, а лише як „істинну за угодою”. Дійсний прогрес науки є кумулятивним і здійснюється на міцному фундаменті „доведених фактів”, зміни ж на теоретичному рівні носять лише інструментальний характер. Теоретичний „прогрес” може полягати лише в досягненні зручності („простоти”), а не в зростанні істинного змісту, бо істина можлива лише у формі емпіричних фактів.

Представники крайньої версії конвенціоналізму (Айдукевич) не вважають обов’язковим дотримуватись навіть власноруч створеної системи, бо будь-яку систему можна відкинути, якщо вона стає надмірно складною і якщо відкрита більш розвинена система, яка замінює першу. Епістемологічно і логічно цей варіант конвенціоналізму набагато простіший від індуктивізму, він не потребує обґрунтувань індуктивних виведень. Конвенціоналізм спирається на переконання, що хибні припущення можуть мати істинні наслідки, тому хибні теорії можуть мати велику прогностичну силу. При цьому істина ототожнюється з її практичними ознаками. Тим самим конвенціоналісти приєднуються до прибічників прагматичного розуміння теорії істини, одним з варіантів якої є попперівська теорія істинного змісту, правдоподібності та підтвердження.

Еволюційний конвенціоналізм свої корені має у філософії А.Бергсона, девізом якої стала свобода волі та творчості. Автор не накладає заборон на недовисовлені спекуляції і дозволяє побудову класифікуючих систем на основі будь-якої, навіть фантастичної ідеї. Для конвенціоналістів головними науковими відкриттями є насамперед винаходи нових і більш простих класифікуючих систем. Тому вони постійно порівнюють такі системи у відношенні їх простоти: процес укладання наукових класифікуючих систем та їх революційна зміна на більш прості системи – ось що є основою внутрішньої історії науки в їх розумінні. Зразком наукової революції внаслідок цього була для конвенціоналістів копернікіанська революція. Були також певні спроби довести, що революції Лавуаз’є та Ейнштейна також являють собою зміну складних систем більш простими. 

Відмінність методології конвенціоналізму від індуктивізму, виявляє себе у протиставленні ідеї „домовленості” визначальній доктрині аналітичної філософії. Ця доктрина спирається на поняття „постфілософська ера”, яке вимагає зведення до емпіричної фактуальності через редукцію і верифікацію усіх традиційних філософських проблем. Аналіз мови стає знаряддям зведення філософських проблем до наукового ядра, системи доведень і продовжується доти, доки проблеми не будуть вирішені на підставі аналізу. Для конвенціоналістів такий аналіз є частковою процедурою, що не здатна вирішити головного – дати нове знання.

Як було визначено І.Лакатосом, конвенціоналізм, як і індуктивізм, не може раціонально пояснити, чому певні факти підпадають під дослідження в першу чергу і чому певні класифікуючи системи аналізуються раніше, аніж інші, тоді коли їх порівняльні переваги ще не з’ясовані. Тобто, ця методологія суміщується з гіпотетично сформульованими концепціями, що мають екстерналістське значення. Конвенціоналізм, як і індуктивізм, часто стикається з проблемою „міфологічної свідомості”. Наприклад, згідно з конвенціалізмом, великі вчені приходять до своїх теорій завдяки „злетові” своєї уяви. Однак, чому ж тоді вчені стверджують, що вивели теорії з фактів (наприклад, І.Ньютон)? Тому конвенціоналістська конструкція науки часто відрізняється від реконструкції, „власноручно” здійснюваної геніями науки.

Вчення про вирішальну роль інтелектуальної інтуїції має в цій методології основоположне значення. Прояви інтуїції вбачаються там, де розв’язання певної проблеми відбувається за умов, коли знання неможливо було отримати безпосередньо шляхом логічного висновку з відомих засновків. Тому інтуїцію, як певну інтелектуальну дію, безпосередньо протиставляють пропозиційним формам міркування: факти та узагальнення фактів; „передумови-висновки”. Конвенціоналісти визнають можливим використання протилежної процедури: узагальнення фактів визнати засновком для визначення смислів і значень наявних фактів, як смислопохідних від теоретичних міркувань. Оскільки ця „антиіндуктивна” дія розуму відбувається без попереднього обґрунтування перетворення висновків у засновки, вона має характер інтелектуальної інтуїції.

Розглядаючи конвенціональні пояснення ролі інтуїції в науковому пізнанні можна виявити, що інструментальність конвенцій не має волюнтарно-суб’єктивіського характеру. Інтуїція, як джерело конвенціональних угод, розглядається у вигляді здатності створювати системно-аналоговий зв’язок між попередніми (традиційними) і новонабутими уявленнями, а не як самодостатня трансцендентність.

Сферою безпосереднього застосування цієї методології є перш за все процеси математизації науки. Виникаючи у якості методології математизації фізики (Дюгем, Пуанкаре) та перетворення теоретичної фізики на самостійну складову фізичної науки, конвенціоналізм поширився у сфері гуманітарних наук (мовознавства – Айдукевич, політології – Поппер, логіки - Куайн).

Фальсифікаціонізм виник внаслідок епістемологічної критики індуктивізму, яка спиралася на тезу, що обидві його фундаментальні передумови самі є недоведеними і навіть хибними. Завершену фальсифікаціоніську методологію, запропонував К.Поппер, який використовуючи обґрунтування принципу „фаллібілізму” розгорнуте Ч.Пірсом, описав методологічну процедуру встановлення хибності теорії на основі використання modus tollens. Систематично викладена методологія фальсифікаціонізму являє собою певний варіант конвенціоналізму, головною тезою якого є дозвіл приймати за угодою просторово-часові одиничні „базисні твердження”, аксіоматику, означення термінів, постулати та принципи, а не просторові універсальні теорії, що претендують на роль „єдиного істинного вчення”. Фальсифікационізм визнає, що „доля кожної наукової теорії чи концепції завершується її спростуванням”. Ця теза відповідає основоположенням фаллібілізму: „теорія, концепція, гіпотеза повинна сміливо еволюціонувати до свого спростування”. Згідно фальсифікаціонізму, певна теорія є науковою лише в тому випадку, коли вона може бути приведеною у зіткнення з яким-небудь базисним твердженням про емпіричний стан речей. Теорія повинна відкидатися, якщо вона суперечить емпіричній перевірці прийнятого базисного твердження. Поппер визначив ще одну умову, яку повинна задовольняти теорія, щоб вважатися науковою: вона повинна передбачати факти, котрі є новими, тобто неочікуваними з точки зору іншого знання. Висунення нефальсифікованих теорій або ad hoc гіпотез (які не дають нових емпіричних передбачень) суперечить науці як діяльності, що забезпечує „прирощення” знання. Тому, наукова діяльність супроводжується систематичною критикою та уточненням наявних теорій. Визначаючи місце методології фальсифікаціонізму в загальному процесі наукового поступу, можна обґрунтувати тезу, що ця методологія є формою створення розвинутої наукової теорії.

Історично фальсифікаціонізм виникає як спроба вирішити проблему визначення „кращої” теорії серед існуючої множини конвенціонально сформульованих. Оскільки множина таких теорій, згідно з принципом рекурентності, може спиратися на один і той самий „ряд” емпіричних фактів, епістемологічно усі теорії рівнозначні. Тому К.Поппер, визнаючи себе послідовником деяких ідей Пуанкаре, запропонував процедуру відкидання теорій за допомогою їх систематичного спростування. Як виявилося, ідея спростування теорії фальсифікацією стала визначальною для становлення нової методології, що визначає умови “росту наукового знання”, а не його систематичної обробки.

Попперівська дедуктивна модель наукової критики містить тільки емпірично фальсифіковані просторово-часові універсальні судження (теорії), вихідні умови та їх наслідки. Знаряддям критики є modus ponendo tollens: розрізнюючий – категоричний висновок, що виникає, коли наявна перша посилка у вигляді демаркуючого судження і друга – позитивно визначає один із членів демаркуючого судження, чим заперечує другий („А або В, або С”). Для Поппера аксіоматично обґрунтовані висловлювання „математична теорія”, „філософська теорія”, “теорія логіки” є принципово ненауковими (метафізичними), бо являють собою зразок універсального судження типу ad hoc, що не фальсифікується.

Фальсифікаціонізм в своєму первинному варіанті приймає індуктивістське положення про підтверджувальность суджень фактами і про недоведеність теорій. Тому в першому (конвенціоналістському) варіанті фальсифікаціонізм вимагає деякого (позаметодологічного) „індуктивного принципу” для того, щоб надати епістемологічної ваги його рішення, згодом, після розгортання критики історіософського міфу про спрямованість і телеологічність історичних подій, детермінованих загальними законами, що визначають фінальний стан, фальсифікація приймається як єдиний демаркатор.

Завершений фальсифікаціонізм відмовляється від відношення „факто-теорія” вважаючи за головний предмет свого дослідження анти-індуктивне відношення „теорія-факт”, що фіксується поняттям „гіпотетико-дедуктивна теорія”. Взірцями фальсифікаторських теорій вважають теорії Ньютона, Максвелла, “походження видів” Дарвіна, приклади вирішальних експериментів (експерименти Майкельсона-Морлі, Еддінгтона, Люм’єра і Прінгогейма).

Дж.Агассі спробував перетворити фальсифікаціонізм в завершену несуперечливу систему. Зокрема, він довів, що за кожним серйозним експериментальним відкриттям стоїть теорія, котрій це відкриття суперечить. На його думку, значення фактуального відкриття необхідно вимірювати значенням тієї, теорії, яку це відкриття спростовує. Агассі погоджується з оцінкою „вирішального експерименту”, котру наукове співтовариство дає таким фактуальним відкриттям, як відкриття Гальвані, Ерстеда, Прістлі, Рентгена та Герца, однак він заперечує „міф” про те, що це були випадкові відкриття (як часто кажуть про чотири перших) або відкриття, що підтверджують ті чи інші теорії (як спочатку думав Герц про своє відкриття). Агассі прийшов до висновку, що всі п’ять експериментів були успішними спростуваннями (в деяких випадках навіть задуманими як спростування) теорій, котрі науковець прагнув виявити і які в більшості випадків дійсно він вважав виявленими.

Інтерналіську історію в розумінні попперіанців легко доповнити екстерналіськими теоріями зовнішньої історії. Так, Поппер вважав, що головні зовнішні стимули створення наукових теорій виходять з ненаукової „метафізики” і навіть з міфів (пізніше це було прекрасно проілюстровано Койре), і що фактуальні відкриття належать до ряду когнітивних актів, вони виникають як спростування деякої наукової теорії, і стають помітними лише в тому випадку, коли вступають в конфлікт з попередніми очікуваннями вчених. Обидві ці тези являють собою наріжні камені епістемології фальсифікаціонізму. Пізніше П.Фейерабенд розвинув другу тезу про те, що „швидке збільшення теорій може зовнішнім чином стимулювати внутрішній процес фальсифікацій”. Отже, теорії, які доповнюють фальсифікаціонізм, не повинні обмежуватися розглядом виключно інтелектуальних процесів, що пізніше стало основою іншої методології – історизму.

Міфологічна свідомість створює ряд окремих проблем для фальсифікаціонізму. Наприклад, чому деякі вчені вважають вирішальні експерименти скоріше позитивними та верифікаційними, аніж негативними і фальсифікаційними? Поппер для вирішення цих проблем розробив концепцію „трьох світів”, що пояснює відмінність об’єктивного знання (в його „третьому світі”) і перекручених відображень цього знання в індивідуальній свідомості.

Навіть приймаючи фаллібілістичне тлумачення науки як безперервного процесу росту знання (перманентний рух від пояснення до пояснення, від гіпотези до гіпотези, від проблеми до проблеми), неможливо уникнути питання про роль доведення в науці. Так, якщо розглядати фальсифікацію як джерело науковості, тоді треба доводити, що ми взагалі здатні щось остаточно фальсифікувати (довести факт спростування). Потреба у здійсненні такого доведення викликана постійною загрозою вічного регресу дурної нескінченості, що створює умови для сумніву в наявності самого факту існування самодостатньої фальсифікації.

Проблема доведення – найслабкіший пункт цієї методології. Заперечити фальсифікаціонізм як принципово помилкову версію ми не маємо права, бо достатньо звернутися до прискіпливого методологічного аналізу становлення біологічної науки проведеного в книзі В.С.Крисаченка „Людина і біосфера” (1998), щоб побачити, що відкриття знаменитої теорії походження видів Чарльза Дарвіна відбувалося через послідовне „фаллібілістичне” спростування теорій: „від першої до п’ятої”.

Зазначимо, що фальсифікаціонізм набув широкого поширення в соціологічних дослідженнях, які вимагають обов’язкового обґрунтування „вибірки” емпіричної інформації у вигляді гіпотези. У цілому, головною сферою застосування саме цієї методології можна визнати впровадження наслідків фундаментальних наукових досліджень, що охоплюється поняттями “прикладні науки”, “технічні науки”, “інженерні науки”.

Історизм як методологія був створений в кінці 50-х років ХХ ст. для вирішення проблем, пов’язаних з аналізом відношень між різними системами теорій. Ця методологія є формою створення структурно самовизначеної розвинутої науки.

Історизм запозичує у конвенціоналізма дозвіл раціонально сприймати за згодою не тільки просторово-часові одиничні „фактуальні твердження”, а також і просторово-часові універсальні теорії. Об’єктом і предметом даної методології стають не ізольована теорія чи сукупність теорій, а їх системи, що мають назву „науки”, „парадигми”, „наукової школи”, „напрямку”, „дослідницької програми” з конвенціонально прийнятим “неспростовним” ядром. Сюди входять також прийнятні засоби вирішення наукових проблем, захисні допоміжні гіпотези, можливі фальсифікації, що можуть бути перетворені в підтверджуючі приклади.

Якщо в літературі, яка розглядає проблеми філософії науки, поняття „індукція”, „дедукція”, „конвенція” та „фальсифікація” (у розумінні, яке було запропоноване К.Поппером) як окремі методичні процедури вже набули усталено визнаного характеру, то поняття „метод історизму” не має поширеного вжитку. Здебільшого, методологію історизму розуміють як звернення філософів науки історичної школи до історії науки як предмету методологічного дослідження.

Відкриття методу „історизму” належить Томасу Семюелу Куну, який розглядаючи процеси парадигмальних змін через порівняння „нормальної” та „революційної” науки, аналіз відмінностей способів діяльності різних наукових товариств, виявив, що історизм може розглядатися у вигляді процедури та виконувати функцію методу. У книзі „Структура наукових революцій” Т.Кун зазначає, що в процесі революційних змін у науці важливу функцію виконують психодинамічні ірраціональні елементи, які він називає „гешталь-переключеннями”. Суб’єктом гештальту є особистість, яка всупереч усталеним науковим традиціям пропонує уявлення, що заперечують ряд розповсюджених наукових переконань як анахронізми.

У свою чергу, Імре Лакатос стверджував, що ані геніальність яскравих особистостей, ані еврістичність та зручність наукового знання не стають вирішальними аргументами для наукового товариства у процесі визнання новації, бо більшість науковців завжди є часткою конкретної наукової школи, яка дотримується власних „загальноприйнятих” уявлень. Нові уявлення часто не розуміються, а тому не сприймаються абсолютною більшістю. А оскільки пропонується нове, яке заперечує опрацьовану систему уявлень, воно для традиційно налаштованого мислення є „антинауковим”, знаходячись за межами здорового глузду.

Визначення процесу, за допомогою якого реально знімається вказана проблема, Т.Куну вдалося зробити через аналіз процесів відновлення наукових кадрів певної наукової школи. Безпосередньо методологічну функцію виконують підручники та посібники (з фізики, математики, хімії тощо), що створюються відповідними науковцями, які завжди мають певні уявлення. Написання навчального посібника супроводжується дидактичною обробкою історії науки окремими вченими (найчастіше неусвідомлено). Оскільки кожен підручник є систематизованим викладом від „минулого” до „сучасного”, від „простого” до „складного” певної галузі пізнання, тоді „сучасні”, „складні” уявлення автора повинні несуперечливо співіснувати з загальнонауковим історичним здобутком. У вигляді підручника історія, абстрагована від хронотопності історичної емпірії, стає реально „діючим” методом не тільки раціонального єднання нових наукових уявлень з попередніми у несуперечливу систему, а й методом формування нової парадигми, нової наукової школи, нового товариства однодумців.

На відміну від методологічного фальсифікаціонізму, для історизму вихідним пунктом є не встановлення гіпотези, яка фальсифікується (а отже, сама вона – логічно несуперечлива), а визначення методологічного принципу свідомої систематизації наукових знань для вирішення конкретних наукових проблем: парадигми чи дисциплінарної матриці (Кун), дослідницької програми (Лакатос), концептуальної зміни (Тулмін), поліферації та теоретичної впертості (Фейєрабенд). Історизм виявляє, що проста фальсифікація (у попперівському розумінні) не призводить до остаточного відкидання відповідного твердження. Таким чином, стають зайвими негативні вирішальні експерименти Поппера як засоби остаточного встановлення найбільш близької до істини теорії. За Поппером, вирішальний експеримент описується деяким прийнятим базисним твердженням, несумісним з теорією, згідно ж методології історизму – ніяке прийняття базисного твердження саме по собі не дає вченому права відкидати теорію. Такий конфлікт може породжувати проблему, але ні за яких умов не може вирішити її. Тому попперівська модель „пропозицій та спростувань” спирається на думку, що опісля висунення пробної гіпотези повинен бути експеримент, який доводить її хибність. Історизм же визнає, що для системи теорій (науки) жоден експеримент не є вирішальним в час його реалізації, а тому “прирощення” наукового знання відбувається як слідування варіацій теорії одного роду. Ці родові особливості науки формуються саме за допомогою історизму, який зобов’язує науковців неусвідомлено ставати на позиції саморефлексії у процесі обґрунтування на підставі історії своїх наукових уявлень. Отже, написання підручника неминуче перетворює його автора у філософа науки, прихильника певної методології.

На відміну від індуктивізму, історизм визнає, що теоретична наука прогресує, має майбутнє тільки тоді, коли емпіричному ростові передує її теоретичний, тобто коли вона спроможна передбачати нові факти. І навпаки – теорія регресує, якщо її теоретичне зростання відстає від її емпіричного, тобто якщо вона дає тільки запізнілі пояснення або випадкових (непередбачених) відкриттів, або фактів, передбачуваних та відкритих носіями конкуруючих теорій. Якщо певна наукова школа чи традиція прогресивно пояснює більше, аніж конкуруючі, то вона витісняє їх, і останні можуть бути відкинуті.

У межах парадигми (теми, дослідницької програми) – деяка теорія може бути замінена на кращу теорію, тобто таку, що пропонує узагальнення більшої кількості емпіричних даних, аніж її попередниця, частина яких в подальшому підтверджується. Таким чином, поряд із використанням принципу фальсифікації, історизм визнає, що науковий прогрес виявляє здебільшого прикладами верифікації додаткового змісту теорії, а вже потім фальсифікуючими прикладами. Емпірична „фальсифікація” і реальна „відмова” від вже створеної теорії розглядаються у якості незалежних подій.

За допомогою вчення про дослідницькі програми як теорію наукової раціональності, історизм свідомо доповнює інтерналіські принципи екстерналіськими, оскільки, ця методологія проводить відрефлексовану демаркаційну лінію між зовнішньою і внутрішньою історією. Більш того, саме це вважається єдиним поясненням різної інтенсивності розвитку існуючих парадигм, концептуальних зрушень або дослідницьких програм.

В філософській літературі набула поширення міфологізована версія тлумачення концепції „методологічного анархізму” П.Фейєрабенда та двох його принципів: „поліферації” та „неспівмірності” теорій. Разом з тим, рідко хто звертає увагу та те, що Фейєрабенд доводить безпідставність ілюзій щодо можливості існування „когнітивно єдиної науки”, а його принципи становлять методологічне обґрунтування та раціональне пояснення процесу „поділу” наук. Так, „фізика ядра” неспівмірна з „фізикою класичної механіки”, хоча обидві ці науки є наслідком „поліферації” єдиної фізики. Ця концепція суттєва тим, що вона спростовує уявлення, відносно поняття „диференціація науки”, яке вимагає обов’язкового вірування в існування єдиної науки, що не відбувається при використанні поняття „поліфереція”, згідно з яким єдина наука можлива лише у вигляді соціального інституту, тобто, як „екстернальний”, а не когнітивний феномен.

Виходячи з того, що в методологічному анархізмі поліферація розглядається у зв’язку з фактами ігнорування „наявних” методологічних норм і правил, різні дослідники творчості П.Фейєрабенда роблять висновок відносно його концепції як пропаганди суцільного ірраціоналізму. Однак, ніхто не знайде у працях П.Фейєрабенда тези щодо заперечення логіко-математичних процедур пізнання, а відповідно й здатності розуму бути у злагоді із самим собою. Таким чином, безперечним досягненням філософії методологічного анархізму слід вважати змістовне загострення проблеми взаємовідношення інтерналіської і екстерналіської історії науки.

В якості сфери застосування методології історизму здебільшого визнають процеси свідомого формування наук, що спочатку відбувалося у зв'язку з мілітаризацією фундаментальних досліджень, а сьогодні з загальним розповсюдженням конкретних видів науково-пізнавальної діяльності – від традиційних сфер життєдіяльності людей до нових, від одних груп чи країн до інших. Мова йде про виникнення наукових спільнот, поєднаних парадигмами, науково-дослідницькими програмами, концептуальними змінами. Аналіз історичного поступу тієї чи іншої науки дозволяє виявляти, наприклад, структурування науки за різними програмами, що мають чітко окреслене „жорстке ядро”, а також визначити багатоманітність окремих парадигм.

3.4. Розвиток постнекласичної науки та особливості її філософсько-методологічного осмислення

єдиною метою науки за словами А.Ейнштейна є визначення того, що існує насправді, тобто з гносеологічної точки зору – наука це процес пізнання явищ, які вже спостерігаються або будуть можливі для спостережень в майбутньому.

Сучасне визначення науки є органічним синтезом онтологічної та гносеологічної характеристик, оскільки наукова теорія як узагальнення емпіричних даних, це – своєрідне гносеологічне утворення, яке охоплює не лише риси, ознаки об’єкта дослідження, але й специфічність процесу наукового пізнання, основною метою якого є опис об’єктивно існуючої реальності, тобто з’ясування суті явищ чи об’єктів природи.

Найбільш характерною ознакою сучасної науки є стрімке підвищення її інтелектуального рівня. Головним чинником цього стала наявність дотепер унікального емпіричного базису наукового пізнання, який забезпечує можливість наукових досліджень як в мікросвіті, так і в мегасвіті, а також появу нових наукових напрямків, завдяки синтезу досягнень окремих наук природознавства, що закономірно призвело, до значного зменшення нерівномірності рівня розвитку цих наук, яка спостерігалося до останнього сторіччя.

Суттєво зросли динамізм процесу наукового пізнання та темпи втілення наукових розробок в межах різних галузей виробництва, яке відбувається на очах одного покоління. Хоча навіть сучасне природознавство поки що не в змозі забезпечити в необхідній мірі вирішення таких актуальних потреб людства, як високі темпи розвитку виробничих сил, ріст рівня споживання, збереження біосфери та ряд інших.

Сучасна наука, модернізуючи процес виробництва, одночасно розширює та підвищує можливості свого емпіричного базису – важливої компоненти процесу наукового пізнання.

Однією з ознак сучасної науки є надзвичайно суттєве зростання обсягу капіталовкладень для проведення фундаментальних наукових досліджень. Досить обмежитися прикладами Великого адронного колайдеру (сучасного прискорювача елементарних частинок) або міжнародного наукового проекту „Геном людини” на реалізацію яких передбачені витрати в десятки мілліардів доларів за рахунок спільного внеску багатьох країн.

Існуючі об’єктивні тенденції сучасного природознавства зумовлюють відповідне забезпечення, тобто наукові прогнози повинні узгоджуватися з оптимальною структурою капіталовкладень в народне господарство з врахуванням моральної амортизації не лише засобів виробництва, але й експериментальної бази досліджень та досягнень науки (реакторів, прискорювачів, нетрадиційних джерел енергії тощо).

Характерною тенденцією сучасної науки, є зростаюча криза фундаментальної науки, перш за все, сучасного природознавства, яке в значній мірі набуває прикладного характеру. Варто нагадати, що на фінансування фундаментальних наукових досліджень в бюджетах розвинених країн поки що передбачається від 2 % до 4 % валового національного продукту, хоча прогнозується поступове скорочення цих витрат з відповідним спрямуванням коштів на фінансування перш за все тих наукових програм, які гарантують отримання значного прибутку за досить незначний проміжок часу (комп’ютерні розробки, технологічні іновації тощо).
Відбулися суттєві зміни соціальних функцій науки в країнах пострадянського простору, зумовлені зміною їх адресату, оскільки „основна клієнтура” науки визначається характером суспільства. В тоталітарному суспільстві вона виконує переважно „державні” функції, в демократичному – „громадські”, в елітаристському – „елітарні” [108].

В сучасних умовах лише розвинені країни здатні забезпечити не лише умови постійного подальшого розвитку своїх власних національних наук, але й дозволити собі не мати власну науку, витрачаючи кошти на імпорт науковців з інших країн та на закупівлю новітніх наукових розробок та технологій, консервуючи в певний мірі свої власні наукові дослідження. Слід зазначити, що подібна тенденція потребує значно більших за обсягом капіталовкладень у порівнянні з варіантом забезпечення постійного розвитку власних національних досліджень.

Сучасна наука починає поступово втрачати одну з своїх головних функцій, а саме – формування наукового світогляду, на зміну якому починає претендувати глобальна містифікація свідомості людства, яка грунтується на зростаючій дотепер активності та масштабів розповсюдження псевдонаук таких як астрологія, парапсихологія, містицизм, вчення про аури та інших. Досить нагадати про те, що два десятки років тому серед науковців відомого центру наукових розробок США, а саме в Силіконовій долині, кількість професіональних астрологів перевищували кількість професіональних фізиків [94].

Цілком природньо, що зазначені тенденції постнекласичної науки, перелік яких є далеко не повним, суттєвим чином визначають напрямки, інтенсивність розвитку та стан сучасної філософії та методології науки. Для сьогодення найбільш значущим є суттєва зміна характеру наукового знання, тобто різке підвищення не лише теоретичного рівня нових наукових напрямків, але й процесів та засобів наукового пізнання.

Ускладнилося поняття об’єкту досліджень, бо знання втратило в значній мірі той описовий стиль та безпосередній зв’язок з реальною дійсністю, які були притаманні класичній науці. Тому корінним чином змінилося свпіввідношення між науковим знанням та процесом пізнання. Існуючі дотепер основні форми наукового знання і засоби його досягнення стали нерозривними взаємодоповнюючими складовими філософії науки, методології сучасної науки або цикла споріднених наук.

Без філософії науки взагалі стає неможливим не лише процес подальшого розвитку сучасної науки, але й процес пізнання, засвоєння досягнутого рівня наукового знання. Суттєво, що саме методологія науки не лише передбачає, але й надає реальні можливості індивідуально-особистісного оволодіння науковою істиною.

Філософія при аналізі співвідношення та теорії практики, надає поняттю „теорія” надзвичайно широкого значення, розглядаючи її як узагальнену пізнавальну діяльність людства. В філософії та методології науки поняття теорії є більш звуженим, бо зводиться лише до найвищого рівня пізнавальної діяльності, на якому і виявляються найбільш суттєві властивості та закономірності досліджуваних явищ в систематизованому, логічно-завершеному вигляді.

Характерною тенденцією методології та філософії постнекласичної науки є суттєвий перегляд засобів, форм наукового пізнання, які використовувалися в класичній науці.

В останньому випадку, як правило, наукові концепції були наслідком логічних незмінних схем, основою апріорних фундаментальних принципів, які були узагальненням багато- вікового практичного досвіду людства і знаходили підтвердження шляхом подальшим експериментальних перевірок.

В сучасній науці існує надзвичайно потужний і унікальний за своїми можливостями арсенал експериментальних засобів який не лише стимулює розробку нових теоретичних концепцій, але й є основою, поштовхом до корінного перегляду фундаментальних принципів (логічних, геометричних, фізичних).

Теорія відносності (СТВ і ЗТВ) та квантова теорія відмовилися від апріорності простору та часу (форм існування матерії), а також від фізичної реальності як актуально заданого, розширивши його до потенціально можливого.

Поряд з зазначеним переглядом змінилося поняття вимірювання, яке згідно сучасним уявленням охоплює не лише суб’єкт-об’єкт (як було у класичній науці), але й процес взаємодії вимірювального приладу з об’єктом. Те, що сучасна фізична наукова картина світу охоплює в якості внутрішньо необхідної і обов’язкової складової саме умови пізнання об’єктів чи явищ природи, в значній мірі зумовлює єдність не лише фізичної, але й всієї наукової картини світу.

Закономірним наслідком розглянутого перегляду методів наукового пізнання та їх співвідношення, які характерні для постнекласичної науки, стали і неминучі зміни стилю наукового мислення, а отже і еволюція уявлень про саму науку, її мету, науковий ідеал.

Якщо ідеалом класичної науки здебільшого було завершене знання і випадки недосяжності такого знання вважалися абсолютною межою пізнання, констатацією наявності проблем, які не можна вирішити, то метою сучасної науки є не досягнення кінцевої, остаточної абсолютної істини, а пошуки найбільш оптимального, ефективного шляху, напрямку руху процесів пізнання до істини. При цьому будь-які фундаментальні наукові досягнення (експериментальні чи теоретичні) переконливо підтверджують відсутність межі пізнання, необмеженість наукового прогресу.
Отже, головною ознакою та особливістю постнекласичної науки є незамкненість, незавершеність як існуючих так і можливих уявлень відносно Всесвіту, що призводить до неминучого перегляду існуючих фундаментальних принципів.
При цьому основною метою науки на будь-яких історичних етапах було і залишається не пошуки найбільш узагальненого, закономірно необхідного в існуючій сукупності одиночних об’єктів та явищ, а саме пошуки єдиного матеріального підгрунття існування неживої і живої природи. Саме такий підхід, характерний ще для античних філософів, є актуальним і для сьогодення.

Потенціальна нескінченність процесу наукового пізнання виявляється в намаганні розкриття узагальненого в індивідуально-особливому, зокрема, у спробах перейти від тлумачення елементарних частинок як найпростіших структурних утворень матерії до з’ясування їх глибинної суті як складних дуалістичних утворень. Тому нескінченність процесу пізнання свідчить не лише про існуючу нерозривність складних форм руху матерії відносно більш простих, елементарних, але разом з цим і про одночасну неможливість їх зведення до більш простих форм.

Найбільш характерною тенденцією філософії сучасної науки є зростаюча потреба в розробці нових фундаментальних філософських ідей, категорій та понять, визначення оптимальної сукупності методологічних принципів, уточнення їх суті з одночасною еволюцією відповідних понять та категорій, взаємозв’язку зазначених принципів та меж їх застосування з метою створення цілісної змістовної системи наукових уявлень відносно оточуючого нас Всесвіту.

При цьому методологічне значення категорій, як і будь яких інших абстракцій полягає в тому, що саме вони є концентровано-інтегрованим відображенням властивостей поодиноких об’єктів та явищ. За допомогою категорій можливе утворення групи об’єктів чи явищ, які обрані саме на підставі існування їх загальних властивостей, взаємозв’язків та взаємовідносин.

В залежності від рівня наукового пізнання, від розвитку експериментальної бази відбувається постійне еволюційне уточнення як класичних понять та категорій (сила, енергія, ентропія), так і з’ясування суті нових понять (кварк, спін) або категорій (доповнювальність, невизначеність тощо) постнекласичної науки. Це надзвичайно складний, кропіткий процес, який потребує врахування особливостей індивідуальних об’єктів чи їх сукупності. Так поняття ентропії, є ефективним для сукупності об’єктів (статистика) але втрачає свій сенс в теорії поодиноких об’єктів. Існує припущення, що ентропія взагалі не має певного фізичного змісту. Тому не дивно, що Лаплас свого часу і не міг збагнути зміст цього поняття.
При цьому взаємозв’язок будь-якого з сукупності методологічних принципів сучасного природознавства з відповідною філософсько-методологічного категорією, неминуче призводить і до постійної еволюції відповідних методологічних принципів.

На протязі останнього сторіччя відбулися суттєві зміни і в стилі наукового мислення, які знайшли відображення в роботах філософів та природознавців (зокрема заслуговує на увагу стисла за обсягом, але змістовна характеристика особливостей сучасного наукового мислення, що надана Б.Г.Кузнецовим в його роботі „Философия оптимизма”) [43].

Визначальною рисою сучасного стилю наукового мислення, перш за все в фізиці, є інтегрований підхід до існуючих окремих теорій, корінний перегляд основ картини Всесвіту в надзвичайно широкому просторово-часовому масштабі (вид мікросвіту „елементарних частинок” до мегасвіту поза межами нашої Галактики). Хоча подібна широта інтеграційного уявлення про світ була притаманна ще античним філософам (в першу чергу це стосується Фалеса та в певній мірі Арістотеля), проте вони не прагнули до обов’язкової однозначності своїх припущень, гіпотез. І лише, починаючи з ХVІІ сторіччя (Г.Галілей, І.Ньютон) спостерігається прагнення до експериментальної перевірки теоретичних принципів та висновків, до однозначності наукових результатів за умови ідентичності умов існування досліджуваних об’єктів або явищ.

Таким чином, сучасний стиль наукового мислення є по суті органічним синтезом інтегральної широти (від мікросвіту до космічного мегасвіту) та експериментально перевіреної достовірності висновків фундаментальних теорій, однозначності результатів з врахуванням існуючих невизначеностей, зумовлених ймовірнісним характером явищ в мікросвіті. Подібний стиль наукового мислення залишається ймовірнісним стилем, який спрямований на відображення не лише суті індивідуальних об’єктів мікросвіту, але й потенціальної можливості розкриття дійсної суті цих об’єктів в умовах певної матеріальної системи (електрони в атомі, нуклони в ядрі тощо). Тому ймовірнісний науковий стиль мислення є в значній мірі закономірно необхідною стадією переходу до застосування системних уявлень, які можливі лише за умови узагальненого аналізу навіть окремих індивідуальних об’єктів.

Сучасне наукове знання має гіпотетико-дедуктивну структуру, тобто будь-яке фундаментальна теорія охоплює не лише опис, аналіз свого емпіричного базису, але й формальний логіко-математичний апарат, який не може бути утворений шляхом індуктивного узагальнення результатів експериментальних досліджень, характерного для класичної науки. Головним чинником усвідомлення гіпотетико-дедуктивної структури сучасних наукових теорій стала сукупність абстрактних понять та категорій, утворюючих їх логіко-математичний каркас і позбавлених наочності, можливості безпосереднього емпіричного тлумачення, співставлення з поняттями та категоріями класичної науки.

Характерною ознакою квантових теорій мікросвіту є насиченість математичними символами (вектори, градієнти, дивергенції, оператори тощо), які в певній мірі надають можливості для з’ясування суті, фізичного змісту абстрактних понять (спін, кварк тощо), маючи при цьому свій власний математичний зміст. А це призводить до певної різнорідності сучасного наукового знання, до формування абстрактно-символічного стилю наукового мислення, позбавленого обмеженості наочних уявлень.

Особливістю сучасного наукового стилю мислення є також наявність процесів розвитку загальнонаукових засобів та форм наукового пізнання. Підґрунтям цього є виникнення та постійна еволюція в межах окремих наук понять, методів та філософських категорій (модель, структура, інформація, симетрія та асиметрія, перервність та безперервність, можливість та неможливість тощо), які в значній мірі відповідають вимогам загальнонаукового статусу.

Визначення змісту та перелік загальнонаукових понять можливе на підставі не лише зближення, але й взаємопроникнення, взаємодоповнення методів наукового пізнання, висновків та прогнозів фундаментальних теорій окремих наук та узагальнюючих філософських висновків.

На думку багатьох філософів, таким сучасним загальнонауковим стилем мислення може стати, зокрема, кібернетичний стиль, який виходячи навіть за межі сучасного природознавства орієнтує процес наукового пізнання на можливість управління складними системами і характеризується оптимальними засобами постановки наукових проблем, відбору методів дослідження, логічністю побудови теоретичних концепцій, позаяк саме кібернетика є наукою про основні закономірності побудови та функціювання керуючих систем.

Слід зазначити, що неможливо однозначно передбачити, в яких формах і яким саме чином зможуть бути реалізовані наведені особливості сучасного наукового мислення, а також передбачити практичні наслідки подібної реалізації в майбутньому.

Наведений стислий перелік основних особливостей і тенденцій сучасної філософії та методології постнекласичної науки досить переконливо свідчить про складність науково-методологічних проблем, пошуку оптимальних методів наукового пізнання, які стоять перед нею, особливо в умовах посилення прикладної спрямованості сучасної науки. Це дає певні підстави для досить неоднозначної оцінки сучасного стану філософії науки, яку надають наші сучасники, філософи та методологи науки – від вкрай песимістичної до обережно оптимістичної.

Зокрема, досить поширеним є прогнозна оцінка, згідно якій „…можливо, ми є свідками виродження тієї гілки наукового пізнання, яка так успішно розвивається на протязі 400 років і яка здавалася нам втіленням істинної науки – а саме: природознавства” [54]. Посилаючись на те, що філософія науки завжди в своїх міркуваннях щодо наукового пізнання здебільшого спиралася на фундаментальні досягнення природознавства, О.Л. Нікіфоров цілком слушно зазначає, що наукові розробки логічних позитивістів (Куна, Поппера, Лакатоса та інших) грунтуються на аналізі досягнень класичної та квантової фізики від ХVІ сторіччя і лише до першої половини ХХ сторіччя.

На підставі зазначеного констатується, що „наука другої половини ХХ сторіччя в філософії науки практично невідома”, а також те, що спостерігається досить тривалий „…застій в області філософії науки, в якій за останні 30 років не з’явилося, здається, жодної значної ідеї. Філософія науки поступово витісняється філософією техніки…”. Подібний процес заміни пізнавальних цілей прагматичними захопив також суспільні та гуманітарні науки [54].

В певній мірі подібну оцінку стану сучасної методології науки поділяє і Б.І.Пружинін: „…На жаль, сучасна логіка мало що може надати в розумінні нинішніх проблем методологічної свідомості. Хоча логіко-методологічні та логіко-філософські дослідження науки сьогодні дещо оживилися, але поки що без серйозних ідейних наслідків для методологічної свідомості” [76].

При цьому констатується відсутність науково-методологічних розробок, подібних до появи математичної логіки на початку минулого сторіччя. Саме розробки та концепції подібного рівня змогли б забезпечити суттєве посилення епістемологічного змісту існуючих дотепер логічних досліджень мови науки.

В якості одного з можливих варіантів логічних досліджень пропонується, зокрема, „дослідження, пов’язані з розробкою нової, відповідної теперішній ситуації, трактовкою історії науки, що поєднувала б історизм та раціональність, …пам’ятаючи про ту історичну та логічну точку, з якої почався рух пізнання, з якої наука почала осягати світ своїми особливими засобами, не втрачаючи нічого з своїх онтологічних основ, які постійно змінюються” [76].

Характерною ознакою сучасного стану філософії та методології науки є активізація „дискриптивної методології, яка не претендуючи на узагальнення нормування пізнавальної наукової діяльності обмежується лише описом наукової практики, …констатуючі ті стійкі констеляції норм, які виникають в тих чи інших пізнавальних ситуаціях. Вочевидь, це означає надзвичайно суттєву зміну в самій природі та функціях методологічної свідомості науки” [76].

Отже, ми є свідками спроб відходу від „конструктивної” методології Нового часу, яка поєднувала в певній мірі ідею об’єктивності наукового пізнання з ідеєю пізнавальної активності суб’єкта. Зазначена взаємозаміна двох типів методології поряд з іншими радикальними змінами стали чинниками суттєвої зміни типу методологічної свідомості, який нині „передбачає зовсім іншу науково-пізнавальну реальність” у порівнянні з тією, яка цілком успішно керувалася, починаючи з нового часу, єдиними методологічними орієнтирами [76].

Таким чином, сучасна методологія науки, не заперечуючи методологічні здобутки попередніх логіко-методологічних програм (зокрема такі процедури обгрунтування наукового знання, як гіпотетико-дедуктивна модель теорії, верифікація, фальсифікація та інші), водночас відмовляється від доцільності універсального методологічного нормування та набору відповідних методологічних ідей (епістемологічного розриву, теоретичної завантаженості експерименту, історико-культурної зумовленості наукового пізнання та ряду інших), спираючись на методологічну свідомість, яка відповідає „реальності прикладного дослідження – реальності дослідницьких ситуацій, жорстко заданих вирішенням конкретних практичних задач, тобто таких, що передбачають обов’язковий приріст лише того знання, яке має пряме відношення до вирішення заданої конкретної практичної задачі і яке оцінюється лише з цієї точки зору” [76].

Запитання для самоперевірки

1. Які основні передумови становлення філософії науки як самостійного напрямку в європейському теоретичному осягненні законів природи?
2. У чому полягає криза натурфілософії у розумінні природи?
3. Чим відрізняються поняття „філософія науки” у його „широкому” та „вузькому” значеннях?
4. Які чинники зумовили виникнення різних форм позитивізму у ХІХ-ХХ ст.?
  5. Які існують досягнення та обмеженості у діалектико-матеріалістичному підходу щодо розуміння філософських проблем науки?
6. В чому полягає специфіка філософії науки у другій половині ХХ сторіччя (розкрийте на прикладі одного з існуючих напрямків)?
7. Які головні тенденції у розвитку постнекласичної науки початку ХХІ ст. спонукають до нових пошуків у галузі філософії науки?

Тестові завдання до модуля І
„Наукове пізнання та методологічні образи науки”
Тема 1. Наука, наукове знання і пізнання: їх змістовне            наповнення та місце серед інших форм духовно-теоретичного освоєння світу

1.1. Яке знання можна назвати науковим:

       1) будь-яка інформація, отримана шляхом людського мислення; 2) все, що  є  результатом  формально-логічних   операцій; 3) об’єктивно-істинне систематизоване знання, що отримане шляхом спеціально-організованого дослідження з використанням спеціальних методів пізнання підготовленими людьми, і відображує сутнісні зв’язки і закономірності в об’єкті, що вивчається?

1.2. Чим відрізняються знання, що іх продукує наука, на відміну від релігії:

1) системністю; 2) правдивістю; 3) методами його отримання; 4) довірою до тих, хто їх подає? 

1.3. Теоретичні концепції, згідно з якими наука сприймається як суспільний ідеал, мають узагальнену назву:

1) сцієнтизм; 2) антисцієнтизм; 3) ірраціоналізм; 4) позитивізм?
1.4. Яке з запропонованих нижче визначень суб’єкта наукового пізнання є найбільш адекватним:

1) це – замовник наукового дослідження; 2) той, хто виділяє кошти на проведення досліджень; 3) вчений, група чи установа, що проводять наукові дослідження; 4) людина, яка здатна продукувати нові, оригінальні ідеї у будь-якій галузі?

1.5. Будь-яке наукове дослідження обов’язково охоплює теоретичний аналіз досліджуваного об’єкту, синтез знань у нову теоретичну модель, а також:

1) перевірку моделі на практиці; 2) втілення моделі в технічному виробі; 3) прогнозування поведінки об’єкта у різних ситуаціях?

1.6. Інтуїція у науковому пізнанні:

1) отримає факти шляхом чуттєвого сприйняття властивостей об’єктів вивчення; 2) дозволяє узагальнити емпіричні данні; 3) дозволяє створити нове в процесі наукового пізнання, узагальнюючи чуттєвий і раціональний рівні пізнання?

1.7. Вираз наука стає “безпосереднього виробничою силою” означає, що:

1) наукові розробки втілені в промисловість; 2) наука, техніка, промисловість діють у єдиній системі; 3) без науки неможливе виробництво товарів масового вжитку; 4) наука розчиняється у технічних винаходах?

1.8. Що, на Ваш погляд, відіграло найбільшу роль у становленні науки як самостійної форми духовного освоєння світу:

1) стародавній міф; 2) теологічно-філософське вчення Фоми Аквінського; 3) розвиток таких теоретичних систем як астрологія, алхімія; 4) експеримент у природознавстві?

1.9. Чим відрізняється “паранаука” від науки:

1) тим, що вона виникла раніше науки; 2) тим, що дає більший обсяг нових знань, аніж наука; 3) тим, що є доповненням науки, застосовуючи критерії і методи отримання знання, яке не обов’язково є достовірним і істинним; 4) тим, що вивчає загадкові явища, які не здатна осягнути наука?

1.10. Чи можлива наука без теорії:

1) так, оскільки будь-яке наукове знання починається зі спостереження; 2) так, але лише у прикладних науках; 3) так, адже існують неточні науки, які не використовуються кількісні методи обробки інформації; 4) ні, бо наука – завжди теоретична система знань?

Тема 2. Метод, методологія, методика: їх специфіка, логічна структура та співвідношення

2.1. Завершіть визначення понять:

1) сукупність правил, прийомів, операцій практичного та теоретичного характеру, що слугують отриманню нових, істинних знань у науковому дослідженню, називаються _____________;  2) система спеціальних знань, що стосується збирання, осмислення та обґрунтування методів, форм, прийомів отримання нового функціонування та розвитку науки, як форми прирощення об’єктивно-істинних знань, називається _____________; 3) сукупність конкретних методів і прийомів прирощення знань у окремо узятому науковому дослідженні називається _____________ (1. Методика; 2. Методологія; 3. Метод).

2.2. Розподілить окремо з наведеного переліку методи наукового пізнання та форми, у яких фіксуються результати досліджень:

1. Методи.                   1. Гіпотеза.                     2. Форми.

__________                 2. Науковий факт.         __________

__________                 3. Спостереження.        __________

__________                 4. Ідея.                            __________

__________                 5. Експеримент.             __________

__________                 6. Моделювання.           __________

                                     7. Індукція.

                                     8. Дедукція.

2.3. Визначте, які методи наукового пізнання з наведеного переліку слід віднести до емпіричних, а які – до теоретичних:

Теоретичні                                                              Емпіричні

   методи.                       1. Індукція.                           методи.

__________                   2. Вимірювання.           __________

__________                   3. Аналіз.                       __________

__________                   4. Експеримент.            __________

__________                   5. Моделювання.           __________

                                       6. Спостереження.

                                       7. Дедукція. 

                                       8. Синтез.

2.4. Методи індукції та дедукції відповідно розробили:

1) Арістотель; 2) Ф. Бекон; 3) Б. Спіноза; 4) А. Декарт?

2.5. До філософсько-методологічних систем відносяться:

1) формальна логіка; 2) діалектика; 3) системний аналіз; 4) механіцизм; 5) сходження від абстрактного до конкретного; 6) еволюціонізм.

2.6. Для якої з наук експеримент відіграє найбільш вирішальну роль:

1) соціології; 2) історії; 3) фізики; 4) математики?

2.7. Методологія наукового пізнання і стиль мислення, згідно з яким визначальними у різних формах буття є закони механіки називається:

1) еволюціонізм; 2) антропологізм; 3) механіцизм; 4) діалектика.

Тема 3. Філософія науки та особливості її розвитку у ХІХ-ХХ  сторіччях

3.1. Хто є упорядником формальної логіки як науки про правильне мислення:

1) Сократ; 2) Платон; 3) Арістотель; 4) Спіноза?
3.2. Судження представників схоластичної філософії середніх віків, згідно з якими загальні поняття і категорії:

а) є похідними від божественного задуму і існують до втілення їх у матеріальних об’єктах.

б) є словесними конструкціями, утвореними в процесі мовного спілкування між людьми, слід віднести відповідно до таких напрямків:

1) номіналізм; 2) теологія; 3) реалізм; 4) міфологізм.

3.3. Авторами філософсько-методологічних позицій, згідно з якою основою пізнавальної діяльності є розум (І) або відчуття (ІІ) слід вважати: 1) Сократа; 2) Ф. Бекона; 3) Г. Галілея; 4) І. Ньютона; 5) Р. Декарта; 6) Арістотеля?

3.4. Спосіб світорозуміння, що спирається на загальні принципи і положення розумовоспоглядального характеру про пізнання природи, претендуючи на роль науки називається:

1) гносеологія; 2) епістемологія; 3) натурфілософія; 4) діалектика?

3.5. Філософія науки – це:

1) марксистсько-ленінська філософія; 2) будь-який напрямок сучасної філософії, що об’єктом досліджень має науку; 3) аналітична філософія та її історичні різновиди; 4) філософські школи і напрямки, що спираються на науково обґрунтовані принципи?

3.6. Різновидами позитивізму як певного філософського напрямку є:

1) філософія мови; 2) логічний позитивізм; 3) феноменологія;      4) емпіріокритицизм; 5) махізм; 6) еволюціонізм?

3.7. Встановіть співвідношення наступних методологічних принципів наукового пізнання з їх змістом:

1. Редукціонізм.            1. Чуттєва,     емпірична      перевірка

                                            емпіричних    висловлювань.

2. Верифікація.              2. Перевірка    наукових     положень      

                                            шляхом  спростування   іншими 

                                            науковими    положеннями.

3. Фальсифікація.          3. Зведення теоретичного знання  до  

                                            емпіричного, а  також намагання 

                                            відшукати   у   складному  об’єкті 

                                            єдиного  принципу чи сутнісного 

                                            прояву.

3.8. Встановіть співвідношення наведених понять і їх змісту:

1. Монізм.                       1. Визнання за двома проявами буття   

                                             чи  принципами  провідного  стану

                                             перед   іншими.

2. Дуалізм.                      2. Визнання    існування      єдиного

                                             провідного    принципу    прояву  

                                             буття,   що   визначає    усі   інші.        

3. Плюралізм.                 3. Визнання    наявності    декількох

                                             рівнозначних  проявів  буття   чи 

                                             принципів.

3.9. Встановіть співвідношення між філософсько-методо-логічними поняттями та їх змістом:

1. Гносеологічний         1. Оцінювання істинності теоретичних

    феноменалізм.                знань   з   точки   зору   можливості  

                                             перевірки їх виключно через досвід.

2. Дискритивізм.           2.  Зведення    наукових     знань     до

                                            сукупності     чуттєвих     даних    з 

                                            одночасним усуненням того, що  не

                                             може  бути  сприйнятим  відчуттям.

3. Емпіризм.                 3. Зведення усіх можливостей наукового 






дослідження  до  описування об’єкту.

Модуль ІІ.
ФІЛОСОФСЬКО-методологічні
 принципи та проблеми сучасної науки
Тема 4. Систематика методологічних принципів, критерії їх відбору та роль в процесі наукового пізнання
План викладу

4.1. Принцип відповідності.

4.2. Принцип невизначеності.

4.3. Принцип доповнювальності.

4.4. Принцип неможливості (заборони, вилучення).

4.5. Принцип симетрії (інваріантність).

Ключові поняття й терміни: принцип, відповідність, невизначеність, доповнювальність, неможливість, симетрія, інваріантність, квант, хвильова функція, спін.
До появи сучасних фундаментальних теорій (релятивістської механіки, теорії відносності, квантової фізики, космології), тобто до ХХ сторіччя, структура наукового знання в межах класичної науки на протязі декількох сторіч вважалася повністю незмінною і закономірності знання ототожнювалися з об’єктивною реальністю. При цьому вважалося, що будь-яка фундаментальна теорія природознавства є методичним синтезом апріорного та емпіричного знання. При цьому апріорні принципи, які І.Кант називав всеузагальненими законами природи або аналогіями експерименту, самі по собі не давали „будь-якого змістовного знання, яке б дозволяло орієнтуватися в світі явищ” (22(.

Не були предметом детального аналізу такі найбільш важливі структурні елементи класичної науки як теорія, поняття, принцип, концепція та, переважна більшість категорій природно-наукового знання. Пошуки їх змісту та інтерпретацій залишалися поза увагою філософів та природознавців.

Головною визначальною особливістю сучасної науки (з ХХ сторіччя і до тепер) у порівнянні з класичною наукою є суттєва зміна співвідношення, значення і ролі емпіричного та теоретичного пізнання на користь останнього. Завдяки створенню радикально нових за своєю суттю теорій сучасної фізики (теорії відносності, квантової механіки тощо) виникла невідкладна необхідність систематичного логіко-гносеологічного аналізу не лише існуючих понять, концепцій, сукупності принципів, які стали більш гнучкими, але й відповідного вивчення заново створених категорій сучасної науки. Надзвичайна складність процесу еволюції понять квантової механіки переконливо показана в монографії М. Джеммера (24(. Не менш важливим є уточнення наявної термінології, тобто пошук і вибір саме такого визначення назви відповідного терміну (категорії, концепції принципу або навіть нової теорії), яке б найбільшою мірою розкривало чи віддзеркалювало основну ознаку, філософську та природознавчу суть зазначених понять та теорій.

Природно, що проблема визначення поняття є перш за все гносеологічною, оскільки існуючій глосарій природничих наук у багатьох випадках не має такого всеохоплюючого змісту, який би в повній мірі розкривав суть як окремих об’єктів, так і явищ сучасного природознавства, що втрачають „унаочнення”, притаманне класичній науці.

Наприклад, невиправданим є вживання термінів „частинка” або „мікрочастинка”. Більш повно їх суть відображають такі терміни як „квантовий мікрооб’єкт” або „система квантових мікрооб’єктів”. До речі, термін „елементарні частинки”, який теж є широко розповсюдженим, слід якщо не замінити, то хоча б обов’язково брати в лапки, підкреслюючи його умовність щодо реальної суті таких понять як „елементарність” та „частинка”.

Більш повну суть сучасної фізичної теорії відображує термін „квантова фізика”, що в навчальній літературі (див., наприклад (5; 15(), поступово витісняє назву „квантова механіка”. Потребує також подальшого уточнення або заміни існуюча назва фізичної теорії простору–часу – „теорія відносності” (спеціальна чи загальна).

Неприпустимим, на наш погляд, є й вживання в термодинаміці (розділ класичної фізики) такої назви, як „основні закони термодинаміки”. Виходячи з того, що зазначенні універсальні закономірності є узагальненням багатовікового досвіду людства, більш коректно-доцільним є використання термінів „принципи термодинаміки”. Підставою для такого твердження є перш за все те, що термін принцип походить від латинської „principium”, тобто початок або основа і тому є по суті визначальним положенням будь якої теорії, науки, світогляду. Такому визначенню цілком відповідають апріорні принципи класичної фізики (все-узагальнені закономірності природи за Кантом) або узагальнення історичного досвіду, накопиченого людством. Прикладами апріорних принципів є, зокрема, перші два принципи термодинаміки, принцип інваріантності електричного заряду та ряд інших.

Поряд з апріорними принципами (аналогами практичного досвіду та експерименту) значну роль в процесі наукового пізнання, в становленні посткласичної науки відіграють теоретичні принципи, які є творінням науковців. До таких принципів відносяться третій принцип термодинаміки (теорема Е.Нернст), принципи теорії відносності А.Ейнштейна щодо фундаментальної інваріантності швидкості світла, принцип еквівалентності інерціальної та гравітаційної маси, а також деякі інші.

Поряд з зазначеними апріорними та теоретичними принципами природознавства не менш важливими є методологічні принципи, які відомий фахівець в галузі філософії та історії науки М.Ф.Овчінніков називав “принципами теоретизації знання” (46(. Суть методологічних принципів фізики, як основи природознавства, їх класифікація та методологічна роль в науковому пізнанні найбільш повно представлена в монографіях (імена авторів монографій дати) (58, 67, 68( та в рецензії В.П.Визгіна [14] на зазначені монографії.

Методологічні принципи являють собою певні моделі, ефективні засоби для інтерпретації існуючої реальності в межах конкретних наук або циклу наук на різних стадіях їх розвитку, відображаючи проникнення вирішальних ідей такого розвитку та їх узагальненого взаємозв’язку в процесі пізнання.
Свою евристичну та конструктивну роль при побудові нових теорій більшість методологічних принципів (таких, як принцип простоти, симетрії, збереження та інші) відіграла ще на перших стадіях розвитку природознавства. „В умовах відсутності теоретичного підгрунття, коли фізики вимушені зайнятися розробкою нових теорій, ці принципи виявляються одним з найважливіших інструментів” (14(.

При цьому методологічні принципи стають по суті не лише принципами відбору, своєрідними критеріями істинності існуючих теоретичних моделей чи концепцій, але й принципами генезису обраної теорії чи концепції.

Подібну оцінку методологічних принципів поділяє В.П.Визгін, стверджуючи, що „рухаючись різними шляхами, вивчаючи дослідницьку практику теоретиків-конструкторів нових фундаментальних теорій, довготривалі філософські зв’язки фізиків, удосконалюючи історико-графічні моделі розвитку наукового знання, – ми приходимо до методологічних принципів” (14(. Отже, один з можливих варіантів виходу на ту чи іншу сукупність методологічних принципів є пошук найбільш повної відповідності певної історико-графічної моделі щодо існуючої реальності.

Суттєвим внеском М.Ф.Овчіннікова в методологію науки є висновок про те, що до тепер „інтенсивно формується методологія науки, як відносно самостійна область знання та специфічної теоретичної діяльності” (58(. Не менш важливим є твердження про те, що запропонований ним розподіл методології на два рівні (філософський та спеціально науковий), неминуче зумовлює необхідність розробки третього рівня методології, так званої комунікативної методології.
Саме комунікативна методологія здатна забезпечити взаємозв’язок між зазначеними вище методологіями, незалежно від того, чи відноситься спеціальна методологія лише до певної науки (фізики, хімії тощо), чи вона охоплює все природознавство.

Тому рівень комунікативної методології „містить у собі систему методологічних принципів, які задають певні вимоги відносно теоретичного знання” (58, 68(.

Формулювання тих чи інших методологічних принципів з урахуванням подальшої еволюції, удосконалення, а також визначення основних філософсько-методологічних проблем є головним завданням філософії і методології посткласичної науки.

Найбільш яскраво це виявляється при кризовому стані існуючої теорії /класична – релятивістська – квантові механіки, квантова гіпотеза М.Планка тощо/. За таких обставин дослідник мимоволі стає методологом власної наукової діяльності /Д.Максвелл, Н.Бор, М.Планк, А.Ейнштейн/. Методологічні принципи регулюють та прискорюють процес наукового пізнання, творчого розвитку, сприяють наближенню теоретичних уявлень до об’єкта дослідження.

У випадку створення фундаментальних наукових теорій притаманну їм неповноту емпіричного базису досить ефективно компенсує певна сукупність методологічних принципів. При цьому важливим є те, що концепція методологічних принципів сама по собі може бути своєрідною дослідницькою програмою не лише для певної науки, але й циклу суміжних наук (природознавства в цілому).

Більше того, відповідні методологічні розробки однієї науки (перш за все фізики) можуть бути використані для подальшого удосконалення методології щодо інших природничих наук (хімії, біології та інших) шляхом пошуку аналогічної системи методологічних принципів. Наприклад, рівняння Шредінгера (основне рівняння квантової механіки) у сукупності з методологічним принципом неможливості (заборони) є по суті основою всієї неорганічної хімії.

Кількісний та змістовний відбір методологічних принципів визначається перш за все оцінкою значення кожного з них для найбільш повного з’ясування суті явищ на досягнутому рівні наукового знання, наявністю своєрідної спорідненості або взаємозв’язку поміж існуючими методологічними принципами, а отже в значній мірі залежить від світогляду того чи іншого науковця (фізика, філософа чи методолога) і час від часу зазнає змін.

Широко розповсюдженим є розподіл існуючих методологічних принципів фізики у вигляді троїстої системи (три кластери по три принципи), що охоплює дев’ять принципів, пов’язаних з відповідними методологічними категоріями. Це принципи пояснення, простоти, єдності картини світу, математизації, збереження, симетрії, відповідності, доповнювальності, спостережувальності (58, 67, 68(.
Як влучно підмічає В.П.Візгін, в монографії „досить штучним чином добавлений принцип елементності” і він же вказує, посилаючись на М.Ф.Овчіннікова, на існуючу „відкритість такої системи; принципи виникають і можуть втрачати своє значення. Вони самі та їх кількість не виводяться на підставі один раз і назавжди заданих першооснов. До того ж логічно вони досить різнорідні” (14(. 
Не потребує додаткових доказів висновок, про те, що будь-який з дев’яти, відібраних (58, 67, 68( методологічних принципів відіграє важливу роль не лише в класичний, але й в сучасній науці, перш за все в природознавстві. Розглянемо стисло суть та особливості деяких з цих принципів. Загальновизнано, що початковим, вихідним структурним рівнем наукового знання є факти (явища). При цьому будь-який вчений не обмежується простою констатацією фактів та явищ, бо зобов’язаний надати пояснення їх суті. При цьому методологічний принцип пояснення реалізується за допомогою використання математичних закономірностей (формул), що визначають взаємозв’язок основних параметрів, характеристик, фактів або за допомогою змістовних гіпотез, які передбачають існування об’єктів, що безпосередньо не спостерігаються (квант, кварк тощо). Пояснення – це логічна систематизація емпіричних фактів або зведення окремих законів природознавства до унітарного закону, який обмежується мінімальною кількістю гіпотез.

Природа пояснення розкривається за допомогою таких категорій як „розуміння”, „з’ясування сутності”. На думку Гегеля вислів „може бути пізнаний” рівнозначний вислову „може бути пояснений”.

Основні типи наукового пояснення – наочне та математичне, які „взаємопрояснюють” суть певного факту або явища, зводячи його до звичного порядку речей, уявлень.

Принцип простоти – це своєрідний фільтр, що пропускає крізь себе лише найбільш прості пояснення, тобто критерій вибору поміж конкуруючими поясненнями /наочно-математичними та гіпотетико-дедуктивними/.

Отже, спрощення – це ідеалізація, виділення головних, вирішальних особливостей, нехтування другорядними, менш суттєвими.

Принцип математизації як єдності фізичних теорій та принцип єдності фізичної картини світу спрямовані на пізнання та розуміння Всесвіту як нерозривної єдиної сукупності явищ, на пошук можливості зведення множини фізичних явищ в єдину систему фундаментальних рівнянь.

Варіантами досягнення такої єдності є використання формального (математичного) та змістовного (сутнісного) способів, що передбачають відповідно два типи пояснення:

а) математичне (реалізує принцип математизації знань);

б) змістовне (спирається на принцип єдності фізичної картини світу).

Саме взаємозв’язок вказаних двох методологічних принципів є одним з можливих варіантів пізнання природи в цілому, тобто в певній мірі має „глобальний” характер. Єдине пояснення, являючись одночасно і більш простим, призводить до того, що зазначені методологічні принципи стають вимогами „глобальної простоти” природознавства.

Зокрема, ще Платон висловив думку про те, що нормами обґрунтованості та організації системи знань є такі принципи, як принцип простоти, принцип спостережувальності, принцип пояснення та принцип відповідності, які в значній мірі визначають одночасно і рівень її внутрішньої досконалості.

Початково-вихідним принципом обґрунтованості наукової теорії природньо вважати принцип пояснення, бо саме його вимоги сумісно з принципом спостережувальності узаконюють системний характер теорії. При цьому принцип спостережувальності може розглядатися в якості додаткового обмеження щодо реалізації принципу пояснення у випадку наявності неспостережувальних об’єктів.

Роль подібного додаткового обмеження відіграє і принцип єдності фізичної картини світу, завдяки таким його вимогам: 1) однорідність об’єктів спостереження (хоча вони переважно неоднорідні); 2) здатність неспостережувальних об’єктів бути засобом надання фізичного змісту математичним об’єктам теорії.

Суттєві додаткові обмеження щодо способів узгодження в сфері математичного апарату фізичної теорії накладають методологічні принципи симетрії, кожен з яких передбачає інваріантність основних математичних структур (рівнянь чи системи рівнянь) теорій відносно певних груп перетворень.

Кожний з методологічних принципів є по суті специфічною вимогою як до окремих наукових теорій, так і до науки в цілому, позаяк задає певну характеристику ідеалу наукового знання і тим самим по своєму детермінує процес наукового пізнання, спрямовуючи його на досягнення конкретної кінцевої мети, тобто виконує функції своєрідного методологічного регулятора.

Більшість розглянутих методологічних принципів (простоти, пояснення, спостерігання, єдності фізичної картини світу) регулюють способи узгодження різних об’єктів та форм знань в межах будь-якої однієї теорії, тобто є принципами її внутрішньої обґрунтованості з основою (фундаментом, підгрунттям), тобто емпіричної обґрунтованості.

І лише один з наведеного переліку методологічних принципів, а саме принцип відповідності, сформульований творцями фізики ХХ сторіччя, конструктивно задає і визначає норми узгодження елементів більш узагальненої теорії з елементами відповідної обмеженої теорії-попередниці. Цей принцип нормує один з видів зовнішньої обґрунтованості, завдяки чому фундаментальна теорія, за словами Н.Бора, стає „раціональним узагальненням”.

На наш погляд, найбільш суттєве значення та методологічний вплив на створення конструкції, каркасу сучасного природознавства та його подальшу добудову має лише така сукупність певних методологічних принципів, які в найбільшій мірі здатні до виконання регулятивно-конструктивних функцій і відзначаються наявністю своєрідної спорідненості та взаємозв’язку.

Враховуючи це, ми вирішили обмежитися аналізом лише тих методологічних принципів сучасної науки, які, на наш погляд, є найбільш суттєвими і визначальними з точки зору їх логіко-методологічної, гносеологічної чи евристичної ролі в процесі наукового пізнання на сучасному рівні.

До таких методологічних принципів розвитку природознавства слід віднести:

1) принцип простоти та єдності наукового знання;

2) принцип відповідності;

3) принцип невизначеності;

4) принцип доповнювальності;

5) принцип неможливості (заборони, вилучення);

6) принципи симетрії, інваріантності.

Запропонована сукупність методологічних принципів сучасної фізики зумовила і необхідність уточнення деяких понять, категорій (доповнювальність, неможливість, симетрія та інваріантність) з метою більшої змістовної відповідності критеріям узагальнено-визнаної схеми класифікації методологічних принципів, яка передбачає наявність безпосереднього їх взаємозв’язку з відповідними категоріями.
Перш за все це стосується принципів доповнювальності та принципу неможливості (заборони, вилучення). Саме термін „доповнювальність” з нашої точки зору, а не „доповнення”, що використовується зокрема в навчальних посібниках [102, 103(, більш повно відображає філософську і фізичну суть концепції доповнювальності. Важливість такого уточнення конче необхідна хоча б задля того, щоб краще зрозуміти складність як самого поняття „доповнювальність”, так і суть відповідного принципу.

І хоча в більшості статей чи навчальних видань один з найбільш суттєвих методологічних принципів сучасної фізики, що обґрунтовує неможливість певних фізичних явищ чи станів перебування квантових систем має назву „принцип заборони” (1, 3, 19, 83( або „принцип вилучення” (3, 17, 57(, ми вважаємо більш доцільним використання термінів „неможливість” та відповідно „принцип неможливості (заборони, вилучення)”.

Саме використання такого системоутворюючого терміну є більш узагальненим, таким, що усуває певну неоднозначність як змісту, суті термінів „заборона” або „вилучення”, так і підстав для вибору будь-якого з цієї пари термінів. Так Е.Віхман [15] використовує термін „вилучення” та відповідно принцип вилучення, а В.С.Готт віддає перевагу поняттю „заборона” та принципу „заборони ”, оскільки саме „…поняття „заборона” пов’язане не лише з фізичною неможливістю, але й з неможливістю, що витікає з законів розвитку нашого пізнання і нашої практичної діяльності” (21(.

Дійсно, при такій інтерпретації „поняття заборона” не існує підстав для повного ототожнення понять „заборона” та „неможливість”, якщо остання розглядається виключно як фізична неможливість певних фізичних явищ чи процесів. Тому для вживання пропонується поняття „неможливість”, що охоплює не лише фізичну неможливість (об’єктивну основу відповідного принципу), але й неможливість як наслідок законів розвитку наукового пізнання.

При цьому суттєвим є те, що саме в такому тлумаченні категорія „неможливість” та відповідна назва методологічного принципу більш природньо та логічно вписуються у загальновизнану схему класифікації методологічних принципів класичної та сучасної фізики (58, 67, 68(, основою якої є взаємозв’язок будь-якого з принципів з відповідними методологічними категоріями (простота, відповідність, симетрія, доповнювальність, невизначеність, неможливість та інші).

4.1 Принцип відповідності

Принцип відповідності є одним з фундаментальних методологічних принципів сучасної квантової фізики, який в гносеологічному плані в повній мірі відображує аспект матеріальної єдності фізичної картини світу, необхідності розгляду фізики як цілісної науки з урахуванням зміни її якісних станів на різних стадіях розвитку.

Саме принцип відповідності забезпечив вирішальний внесок у створення квантової механіки як на першій стадії (1900-1920 рр.), і продовжує відігравати провідну роль у її подальшому розвитку (з 20-х років минулого сторіччя і дотепер).

Найбільш узагальненим вважається визначення принципу відповідності, здійснене І.В.Кузнецовим як „…теорії, справедливість якої була експериментально встановлена для певної групи явищ; з появою нової теорії не відкидаються, але зберігають своє значення для попередньої області явищ як гранична форма та частковий випадок нових теорій” (44(.

Методологічна цінність принципу відповідності у наведеній трактовці полягає в тому, що І.В.Кузнецов співставляє подібність дії принципу відповідності в історії розвитку фізики з особливостями розвитку математичного знання, стверджуючи: „Математичний апарат нової теорії, яка містить деякий характеристичний параметр, значення якого є різним у старій та новій областях явищ, при належному значенні характеристичного параметра переходить у математичний апарат старої теорії” (44(.

Підтвердимо зазначене рядом прикладів з історії розвитку сучасної науки, а отже й відповідних стадій формування принципу відповідності. В межах класичної фізики (оптики) одним з перших проявів принципу відповідності є співвідношення поміж хвильовою оптикою та її попередницею геометричною оптикою, яка є граничним випадком хвильової оптики, при якому нехтується кінцеве значення довжини світлової хвилі ((  (  10–7  м), тобто вважається, що (  (  0 або хвильовий вектор 
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. Такий наближений підхід має місце за умови, коли геометричні розміри d предметів, які огинаються світловими хвилями та відстані r до цих предметів значно перевищують довжину хвиль (, тобто при 
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Отже характеристичними параметрами хвильової оптики є довжина хвилі 
[image: image3.wmf]l

 або хвильовий вектор 
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. І саме при певних значеннях цих параметрів відбувається перехід поміж теоріями.

Як зазначають автори фундаментальної монографії (58(, найближчим історичним попередником принципу відповідності у наведеному його визначенні є відповідний аналіз своєї квантової гіпотези теплового випромінювання, проведений М.Планком у 1906 році.

Неодноразові спроби пояснити закони теплового випромінювання методами класичної теоретичної фізики (термодинаміки, електродинаміки, статичної фізики) переконливо довели хибність такого підходу, оскільки теоретичні висновки були в явному протиріччі з принципом збереження енергії. Теоретичне обґрунтування спектральних закономірностей випромінювання абсолютно чорного тіла в усьому інтервалі частот вперше вдалося здійснити М. Планку. Саме він, розглядаючи випромінюючу систему як сукупність лінійних гармонічних осциляторів з різними власними частотами ν, першим запропонував дискретність енергії цих осциляторів 
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При  цьому  квант  енергії  (елементарна  порція)  пропорційний   частоті
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де h = 6,626 ∙ 10–34 Дж ∙ с та 
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 – універсальна стала (стала Планка), квант дії, а ω = 2πν – циклічна частота.

Саме на підставі такої квантової гіпотези М. Планк після декількох років праці отримав формулу для спектральної випромінювальної здатності абсолютно чорного тіла r або об’ємної ρ спектральної здатності, яка визначалася через квант енергії h 
[image: image8.wmf]n

.
Гіпотеза М. Планка була певною мірою обмеженою, бо ґрунтувалася на емпіричній формулі. До того ж, М. Планк наполягав, що корпускулярний, квантовий характер випромінювання чи поглинання відбувається лише безпосередньо поблизу тіла, а на відстані від тіла (у просторі) це випромінювання є виключно хвильовим. Отже, М. Планк не вірив у реальність існування квантів світла (фотонів) поза межами тіла, у просторі.

Проте саме гіпотеза М. Планка про квантову корпускулярну природу процесу випромінювання абсолютно чорного тіла стала основою для створення сучасної квантової теорії.

На підставі теорії М. Планка можна довести експериментальні закони теплового випромінювання (закон Стефана-Бальмана та закон зміщення Віна), оскільки спектральна випромінювальна здатність r (
[image: image9.wmf]n

, T) за квантовою теорією співпадає з експериментом в усьому інтервалі частот ν від 0 до ∞, на відміну від спектральної випромінювальної здатності за класичною теорією, яка ґрунтувалася на хвильовій природі теплового випромінювання і узгоджувалася з експериментом лише в інтервалі малих частот 
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 (так звана УФ-катастрофа).

Не важко переконатися, що при h 
[image: image11.wmf]®

 0 спостерігається відповідність поміж квантовими та класичними висновками. Отже характеристичним параметром в даному випадку є квант дії 
[image: image12.wmf]h або
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, який має різні значення в квантовій (
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0) та класичний   (h 
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 0) теоріях.

Аналізуючи еволюцію понять квантової механіки М. Джеммер [24] зазначає, що термін „відповідність” як terminus technicus вперше був використаний Н. Бором у його статті „Про серіальні спектри елементів” у такому вигляді: „Природа цієї відповідності саме така, що справжню теорію спектрів в певному сенсі слід розглядати як раціональне узагальнення звичайної теорії випромінювання”.

Лінійчатий спектр випромінювання атомів чи ядер зумовлений дискретністю їх енергетичного спектру, тобто квантованними значеннями енергії Wn (енергетичними рівнями), які визначаються головним квантовим числом n (n = 1, 2, 3… ).

Залежність квантування енергії Wn від величини квантового числа n можна представити у  вигляді  співвідношення:  
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яке при значному збільшенні числа n,  набуває виду 
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Отже, при великих значеннях n величина різниці сусідніх енергетичних рівнів 
[image: image18.wmf]D

W стає малою у порівнянні з Wn (енергією кожного з рівнів). Відбувається зближення енергетичних рівнів, вони стають квазібезперервними. Завдяки цьому маємо результати близькі до результатів класичної теорії.

Характеристичним параметром відповідності поміж квантовою та класичною теоріями є головне квантове число n. Тому принцип відповідності був сформульований Н. Бором у такому вигляді: при значних за величиною значеннях квантових чисел висновки та результати квантової механіки повинні бути відповідними до класичних результатів.

Е. Віхман, розглядаючи зміст принципу відповідності Н. Бора як „ідею про те, що класичну механіку слід вважати  граничним випадком квантової механіки” [15], зауважує, що саме принцип відповідності за своєю суттю ставить під сумнів вибір правил „квантування” в якості своєрідного дороговказу на вибір напрямків переходу від класичного засобу описання до квантово-механічного.

При цьому Е. Віхман вважає, що характеристичними параметрами для переходу поміж квантовою механікою і класичною (граничним випадком квантовою) є невизначеність координат та проекцій імпульсу класичних чи квантових об’єктів.

При цьому класична та квантова механіки стають еквівалентними теоріями за умови, що невизначеністю зазначених характеристичних параметрів можна знехтувати.

Близьким за формою, але більш деталізованим у порівнянні з визначенням Е. Віхмана [12] є визначення принципу відповідності у підручнику Л.Д. Ландау та Є.М. Ліфшица [47], що поданий у такому вигляді: „Квантова механіка займає досить своєрідне місце серед фізичних теорій – вона містить класичну механіку як свій граничний випадок і в той же час відчуває потребу в останньому задля свого власного обґрунтування” [47].

Проте Маріо Бунге не погоджується з таким визначенням, вважаючи, що квантова механіка не охоплює класичну механіку в цілому, а містить лише крихітний її фрагмент [11].

Спробуємо переконатися в цьому на хрестоматійному прикладі по визначенню відповідності поміж класичною механікою, тобто механікою відносно малих за величиною швидкостей (ν << с = 
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м/с), яка описується спеціальною теорією відносності (СТВ), постулатам якої спроможні задовольнити лише перетворення Лоренца для координат та часу поміж двома інерціальними системами відліку – нерухомою (
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), що рухається з швидкістю 
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Не важко довести [60], що ці перетворення мають такий вигляд:                
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    – співмножник Лоренца.
Характеристичним параметром для переходу поміж релятивістською та класичною механіками є співвідношення швидкості руху 
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Якщо 
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маємо перетворення Галілея (класична механіка) як граничний випадок більш узагальнених перетворень Лоренца. 
Згідно принципу відповідності з релятивістського закону додавання швидкостей [50] маємо в якості граничного випадку при 
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 класичний закон додавання швидкостей: (
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Аналогічно релятивістське визначення кінетичної енергії: як різниці повної енергії 
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 повністю співпадають з їх визначеннями у класичній механіці за умови, що 
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Проте співвідношення для повної енергії 
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, всупереч принципу відповідності не має свого граничного випадку, класичного аналогу навіть при 
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Кінетична енергія як у релятивістській механіці, так і у класичній має однаковий фізичний зміст, як енергія, що зумовлена рухом будь-якого об’єкту (класичного чи квантового) з швидкістю 
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. Але при цьому існує істотна різниця, оскільки у класичній механіці кінетична енергія спокою (
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) дорівнює нулю, а у релятивістській механіці маємо енергію спокою не рівну нулю 
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Більш узагальненою теорією простору-часу у порівнянні з спеціальною теорією відносності (СТВ), є загальна теорія відносності (ЗТВ), яка охоплює не тільки інерціальні системи відліку (
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Виходячи з принципу еквівалентності поля сил інерції, зумовлених прискоренням та сил тяжіння. А. Ейнштейн довів, що зазначена еквівалентність спостерігається за рахунок викривлення простору – часу (СТВ), інваріантною абсолютною величиною для якого є просторово-часовий інтервал S
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 – відстань поміж точками ізотропного однорідного простору різних неінерціальних систем відліку [60].

Отже ЗТВ розглядає іншу модель Всесвіту (неоднорідного та неізотропного), як викривленого чотиривимірного простору-часу, який змінюється залежно від розподілу матерії.

Для будь-якого виду матерії (фізичного вакууму, поля, плазми, речовини) подібне викривлення неевклідового простору-часу залежить від різноділу матерії, тобто визначається не лише величиною мас m, але й всіма видами енергії, які властиві матеріальним об’єктам.

Вплив будь-якого з зазначених видів матерії на властивості, метрику такого просторово-часового континіуму описується універсальною гравітаційного сталою 
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g

, яка є коефіцієнтом зв'язку простору-часу з середовищем.

При цьому взаємозв’язок поміж гравітаційними універсальними сталими у класичній та релятивістській теорії описується співвідношенням
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При слабких полях та відносно малих швидкостях 
[image: image60.wmf])
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 рівняння ЗТВ співпадають з рівняннями класичної теорії тяжіння.

Таким чином згідно з методологічним принципом відповідності попередня (за часом появи) класична теорія тяжіння І. Ньютона є окремим випадком більш узагальнених релятивістських теорій гравітації, зокрема загальної теорії відносності (ЗТВ). Характеристичним параметром переходу поміж теоріями і в цьому випадку є 
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Принцип відповідності стає в нагоді і при з’ясованій проблеми законів збереження енергії в загальній теорії відносності (ЗТВ). При цьому існують протилежні точки зору на цю проблему: від твердження про відсутність взагалі такої проблеми до песимістичних прогнозів про надзвичайну складність теоретичною розв’язання зазначеної проблеми.

Не зупиняючись на детальному аналізі цих точок зору, вважаємо за доцільне зупинитися на одному з варіантів підходу до законів збереження енергії, імпульсу та моменту імпульсу в ЗТВ, викладеному в статті [20], автор якої спирається на принцип відповідності.

Підставою для цього є те, що класична нерелятивістська механіка є початковим (логічним та історичним) пунктом та граничним випадком для релятивістської механіки (СТВ), яка в свою чергу повинна бути граничним випадком для ЗТВ за умови визначення тих фізичних величин і властивостей СТВ, що можуть бути узагальнені в ЗТВ.

Таким абсолютним елементом в ЗТВ, як показано в [20] є розмірність простору-часу, однакова для всіх його точок подібно до просторово-часового інтервалу 
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 в СТВ. При цьому розмірностна однорідність виражається симетрією квазигрупового характеру і чотиривимірна геометрія простору-часу задається функцією восьми змінних, яка визначає інтервал поміж двома довільними точками через інтервали від цих точок до чотирьох фіксованих точок [20]. Саме з такою квазигрупною структурою і слід асоціювати закони збереження в ЗТВ.

Надзвичайно важливо, що згідно з принципом відповідності введене для опису викривленого простору-часу 10-параметрове сімейство з квазигрупною структурою (метрика ЗТВ) переходить в граничному випадку в групу Пуанкаре, з якою асоціюються закони збереження в СТВ.

Отже, спираючись на принцип відповідності та виходячи з безпосереднього взаємозв’язку законів збереження з відповідними симетріями простору-часу [11] можна стверджувати, що у ЗТВ має місце узагальнений закон збереження енергії – імпульсу – моменту імпульсу, тобто поодинці закон збереження енергії-імпульсу та закон збереження моменту імпульсу втрачають свій інваріантний зміст.

Подібна відповідність спостерігається, і в релятивістській СТВ, де енергія та імпульс поодинці теж втрачають свій інваріантний зміст, який вони мали в класичній, нерелятивістській механіці (СТВ), тобто має місце узагальнений закон збереження енергії-імпульсу.

Принцип відповідності є невід’ємною складовою сучасного наукового пізнання, однієї з найбільш важливих форм переходу від існуючої теорії (з певними обмеженнями та протиріччями) до більш узагальненої теорії. Такий перехід передбачає не тільки уточнення основних математичних співвідношень, якими описується існуюча реальність, але введення та подальше використання нових уявлень, та понять. В цьому і полягає методологічна та гносеологічна роль принципу відповідності не тільки в процесі визначення взаємозв’язку поміж науковими теоріями, але й поміж окремими стилями мислення. Отже і розвиток теоретичного мислення на його різних стадіях відбувається згідно принципу відповідності.

Слід пам’ятати, що механізм переходу поміж фундаментальними теоріями „…не вичерпується лише принципом відповідності, а саме відношення відповідності є далеко не елементарним, а, напроти, досить комплексним відношенням” [58].

Подібні погляди щодо принципу відповідності висловлює і відомий філософ Р.А. Аронов, котрий зазначає „…вірно в цьому принципі лише те, що старі теорії зберігають своє значення для попередньої області явищ. Все ж інше, про що йде в ньому мова, потребує певної корекції. В основному математичний апарат квантової механіки дійсно переходить в математичний апарат класичної фізики при h
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0 (де h – стала М. Планка). Проте, наприклад, принцип суперпозиції хвильових функцій ніяким чином не зачіпається цим граничним переходом” [2], як не має свого класичного аналізу і співвідношення для повної енергії 
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При цьому, посилаючись на свої попередні статті, автор не розділяє точку зору про те, що існуючі старі теорії можуть зберегти своє значення для попередньої області в якості „часткового випадку нових теорій”. Завдяки тому, що „ні очі, ні нерви, ні мозок суб’єкта-спостерігача не володіють квантовими властивостями і не підпорядковуються законам квантової механіки, наближеним виявляється лише граничний перехід запропонованого автором статті [56] їх квантово-механічного опису при h
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0, але аж ніяк не класичний опис їх поведінки” [2].

Таким чином, кінцеві висновки більш сучасних теорій (квантової та релятивістських механік) не в повному обсязі співпадають з висновками класичної механіки завдяки наявності зазначених невідповідностей.
Отже принцип відповідності, як найбільш суттєва форма переходу від існуючих до більш сучасних нових теорій є необхідною, але недостатньою умовою істинності нової, більш узагальненої теорії.

Принцип відповідності може бути застосований лише за умови наявності певної відповідності поміж двома теоретичними системами, які стосуються однієї предметної області, що досліджують один і той же об’єкт „з різним ступенем глибини аналізу на рівні системи” або підсистеми. Отже, між об’єктами теорії, які розглядаються, повинна існувати певна структурна та матеріальна спільність. При цьому не тільки більш сучасна стадія розвитку зберігає ознаку свого минулого, але й саме минуле в певній мірі „передбачає” майбутнє. Саме за таких умов „відношення граничного переходу, існуюче поміж теоріями, які змінюють одне одну і стосуються однієї і тієї ж предметної області, набуває необхідного евристичного характеру” [58].

Саме наявність зазначених умов і є підґрунтям для формулювання принципу відповідності як узагальненої методологічної вимоги. Зокрема, в класичній фізиці співвідношення поміж термодинамікою та статистичною фізикою, як більш глибокою теорією (у порівнянні з термодинамікою) щодо одних і тих же явищ, не є наслідком принципу відповідності [11, 85]. Причинами цього є невиконання вимог граничного переходу поміж цими теоріями, наявність яких і є обов’язковою умовою застосування принципу відповідності.

Тим не менш, термодинаміка має певні переваги перед статистичною фізикою і більш широко застосовується. Маріо Бунге не виключає „можливість певного регресу, коли на місце сучасних теорій можуть прийти нові, більш низького рівня…” [11]. Хоча автор передбачає і у майбутньому наявність вже існуючих відношень поміж теоріями у досить різноманітному їх варіанті, а саме як методологічні та евристичні.
При цьому методологічні відношення М. Бунге розподіляє на такі дві різновидності:

1) першого роду, коли одна теорія є по суті лише інструментом, за допомогою якого відбувається пошук та вибір можливих експериментальних перевірок іншої теорії;

2) другого роду, якщо попередня теорія розглядається в якості необхідної умови, якій повинна задовольнити наступна теорія, здебільшого в певному граничному випадку.

Евристичні відношення характерні на стадії виникнення нової теорії, коли принципи її побудови здебільшого не є очевидними і витікають в певній мірі з основ та протиріч попередньої існуючої теорії. При цьому принцип відповідності має важливе самостійне евристичне значення.

Переконливим підтвердженням такої евристичності відношень є зокрема відношення між класичними квантовими теоріями електропровідності та теплопровідності.

Самостійне евристичне значення принцип відповідності (як своєрідний селектор можливих нових наукових гіпотез та принципів побудові більш сучасної наступної теорії) має саме на стадії виникнення нової теорії з обов’язковим доказом існування граничного переходу поміж теоріями.

При цьому, слід розрізняти суттєву відміну поміж узагальненим відношенням граничного переходу в розвитку математичного знання та принципом відповідності в фізиці, незважаючи на їх певну схожість.

При формальному підході результат переходу математичного апарату більш сучасних теорій може розглядатися як гранична форма та частковий випадок. Але при цьому не враховується суттєва відмінність формального та змістовного аспектів граничного переходу, а саме те, що за змістом граничний перехід є насправді не лише кількісним, а перш за все якісним переходом.
Не можна розглядати класичну фізику як граничний випадок квантової або релятивістської фізики, оскільки класична фізика має інший зміст неквантової та нерелятивістської фізики, яка розглядає змістовно іншу фізичну реальність.
Для математичних понять, як і для природознавчих наукових понять (зокрема понять фізики), існують царини їх застосування, за межами яких усім цим поняттям не відповідає будь-що справжнє реальне.
Досить нагадати, що геометрія викривленого простору-часу, створена Лобачевським і Ріманом та висновки загальної теорії відносності А.Ейнштейна як сучасної теорії тяжіння, охоплюють просторово-часові масштаби, де домінуючу роль має гравітаційна взаємодія, а геометрія плоского простору Евкліда обмежується просторово-часовою цариною, де головну роль відіграє електромагнітна взаємодія.
Отже, математичні і фізичні поняття є відповідними образами однієї і тієї ж реальності, причому саме образами, а не ознаками чи символами, оскільки в підсумку дозволяють отримати один і той же елемент наукового знання. Реалістичність математики, як і будь-якої іншої природознавчої науки, полягають в тому, що вони являють собою певний фрагмент теоретичної конструкції однієї й тієї ж реальної дійсності.
Ще Арістотель прозорливо відзначав, що корні абстрактних математичних понять заглиблені в реальному світі. Розділяв подібні погляди і А.Ейнштейн, який був переконаний в тому, що саме завдяки „математичним конструкціям можливо визначити ті фізичні поняття та існуючі закономірні взаємозв’язки поміж ними, які дають підстави до з’ясування суті явищ природи”.
В зв’язку з цим, як наполягає Р.І.Аронов, потрібне уточнення змісту принципу відповідності, який розглядає класичну фізику не у вигляді часткового випадку квантової чи релятивістської, тобто за відсутності розмежування поміж галузями застосування зазначених фізик. Принцип відповідності передбачає існування межі поміж галузями застосування класичної та квантової чи релятивістської фізики, але завдяки певній кореляції поміж цими областями ця межа є досить прозорою щодо взаємного проникнення, тобто виконує одночасно функції певного їх відділення і засобу їх своєрідного взаємозв’язку.
Як зазначають автори монографії [58] „відношення граничного переходу стосується математичного каркасу” теорії, а принцип відповідності – перш за все області предметної інтерпретації, екстенсивного розповсюдження засобу інтерпретації нової моделі на галузь інтерпретації попередньої моделі.

Отже, перш за все, предметна змістовність фізичних теорій зумовила перетворення граничного переходу саме в відношення відповідності. Так, перетворення Лоренца з допоміжним математичним поняттям місцевого часу, характерного для різних систем відліку, так би і залишилися прикладом граничного переходу поміж формулами релятивістської та класичної механіки, якби А. Ейнштейн не здійснив корінну перебудову уявлень про простір та час (форми існування матерії), запропонувавши чотиримірний простір-час.
Завдяки цьому вникла якісно нова фізична теорія простору-часу, яка узагальнювала попередню класичну теорію згідно вимогам принципу відповідності. Евристичність цього принципу полягає в тому, що він завдяки новим предметним поняттям, категоріям та їх відповідної інтерпретації не тільки значно „розширює” межі застосування більш сучасної теорії, але й зберігає попередню теорію в якості окремого, більш „звуженого”, наближеного випадку. Отже, попередня теорія залишається „відносною істиною, тобто абсолютною істиною у певних межах” [49].

Тому цілком природно, що в переважній більшості праць філософів чи фізиків, з’ясовуючих суть та значення принципу відповідності, цей принцип аналізується в контексті теорії істини. При цьому надзвичайно важливо не обмежуватися пошуками дійсно існуючого взаємозв’язку поміж принципом відповідності та загально-філософським положенням про діалектику відносної та абсолютної істини, але й аналізувати ті відмінності, які існують між ними.
Узагальнено-методологічний філософський принцип (положення) щодо взаємозв’язку відносної та абсолютної істини є більш універсальним, тобто розповсюджується на зміну найбільш фундаментальних теоретичних уявлень, характеризує розвиток узагальненого наукового знання про об’єктивну дійсність. Тому для таких узагальнених форм розвитку знань не можуть бути застосовані не тільки відношення граничного переходу, але й відношення відповідності.

Принцип відповідності ґрунтується на відношеннях поміж теоріями лише певної предметної спрямованості. Тому він не може претендувати на роль узагальнено-філософського принципу.

Отже, принцип відповідності є підтвердженням узагальненого методологічного положення про взаємозв’язок відносної та абсолютної істини виключно в межах певної області знань, характеризуючи співвідношення, які виникають поміж теоріями, що стосуються будь-якої, але однієї сфери реальності.

Розвиток таких теорій являє собою закономірний перехід від одного рівня аналізу суті фізичних явищ до більш поглибленого. При цьому будь-яка логічно замкнена теорія (наприклад класична чи квантова механіка) є лише певною сходинкою, щаблем процесу пізнання об’єктивної реальності в межах, охоплюваних цією теорією. Процес пізнання йде шляхом певного заперечення, усунення або замін попередніх теоретичних систем іншими, але при обов’язковому врахуванні, збереженні позитивних здобутків теорії-попередниці.

Спадкоємний зв’язок поміж теоріями полягає в тому, що фізичні уявлення, поняття і навіть принципи теорії-попередниці використовуються в подальшій теорії в більш „удосконаленому”, а можливо, і новому тлумаченні. Отже, основні конструктивні елементи теоретичних систем зберігаються. Суттєво, щоб нові універсальні фізичні теорії, які більш повно відображають властивості матерії, мали в свою чергу певний запас можливостей їх подальшого удосконалення на якісно новому, більш глибокому рівні наукового пізнання.

Принцип відповідності об’єктивно спрямовує дослідника проти спроб зведення зазначених теорій в ранг абсолютної істини, проти абсолютизації тих положень та уявлень, на яких ґрунтується будь-яка теоретична система. При цьому специфіка принципу відповідності, зумовлена особливими умовами за яких він діє, не дозволяє вважати цей принцип як автоматичний наслідок філософської тези про взаємозв’язок абсолютної та відносної істини.

Принцип відповідності має гносеологічне та евристичне значення в межах окремих наук, тому поступаючись в узагальненості філософському положенню про відносну та абсолютну істину, цей принцип суттєво виграє в конкретності визначення алгоритмів побудови нової фізичної теорії, шляхів та варіантів її вибору.

Отже, принцип відповідності, як і інші методологічні принципи окремих наук, здатні до виходу „за межі гносеологічних положень загальної філософської теорії. Так, принцип відповідності не тільки може бути інтерпретований як прояв діалектики абсолютної та відносної істини в процесі пізнання, але й свідчить також на користь онтологічного статусу нової теорії і тому може розглядатися як важливий доказ на користь об’єктивної істинності теоретичного пізнання” [58].

Слід підкреслити, що в гносеологічному значенні принцип відповідності розкриває певний аспект матеріальної єдності всесвіту, взаємозв'язку фізичних явищ, надає можливість переконатися на підставі аналізу різних фізичних картин світу та стадій розвитку фізичної науки в тому, що фізика повинна розглядатися як єдина цілісна наука.

Принцип відповідності є методологічним орієнтиром для побудови та подальшого критичного співставлення різних наукових теорій в їх взаємозв’язку, єдності та подальшому розвитку.

На певній стадії розвитку квантової механіки Н. Бор вважав принцип відповідності виключно законом квантової теорії, стверджуючи, що „увесь апарат квантової механіки можна розглядати як точне формулювання тенденцій, закладених в принципі відповідності”. Дійсно, саме цей принцип став вирішальним внеском в зусилля багатьох фізиків по створенню квантової механіки.

Проте методологічне значення принципу відповідності на сучасному етапі розвитку науки виходить за межі квантової механіки, і саме цей принцип є гносеологічним орієнтиром в процесі наукового пізнання. Аналізуючи еволюцію понять квантової механіки та особливості співвідношень поміж квантовою та класичною механіками, М. Джеммер зазначає, що „…формалізм (мова) квантової механіки, які з концептуальної точки зору найбільш радикальним чином відрізняються від формалізму класичної…, незважаючи на це і нібито охоплює останню у вигляді окремого випадку, як це й стверджує принцип відповідності в його звичному формулюванні” [24].

Переконливим доказом цього є, зокрема, принцип невизначеності, один з найбільш важливих методологічних принципів квантової механіки.
Але перед цим слід підкреслити, що на існуючій стадії розвитку сучасної науки методологічне знання принципу відповідності не обмежується виключно квантовою механікою. Саме цей принцип став надійним гносеологічним орієнтиром в процесі виникнення, створення нових гіпотез, концепцій, теоретичних моделей, як існуючих, так і тих, що будуть виникати в майбутньому і поза межами природознавчих наук.

4.2  Принцип невизначеностей
Цей принцип, введений одним з творців квантової механіки В. Гейзенбергом, ґрунтується на співвідношенні невизначеностей для координат (х, у, z) та відповідних проекцій імпульсу
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 будь-якого квантового мікрооб’єкту. Тому в деяких літературних джерелах обмежуються саме аналізом зазначених співвідношень невизначеностей без розкриття методологічного їх значення на рівні відповідного принципу. Спробуємо довести обмеженість такого підходу.

Вирішальним для створення квантової механіки в цілому і співвідношення невизначеностей зокрема, стала гіпотеза (теорія) Луі де  Бройля про корпускулярно-хвильовий дуалізм, двоєдиність всіх без винятку матеріальних об’єктів мікросвіту чи макросвіту.

Суть гіпотези зводилася до того, що дуалізм є особливістю не тільки фотонів (квантів випромінювання) з енергією 
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, але й має універсальне значення, розповсюджується на всі без винятку матеріальні об’єкти.

Отже, нерелятивістській рух будь-якого мікрооб’єкта (електрона, атома) або макрооб’єкта з імпульсом p = mv нерозривно взаємопов’язаний з хвильовим процесом, довжина хвилі якого (так званої хвилі де Бройля)
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Цілий ряд дослідів повністю підтвердили хвильові властивості мікрооб’єктів на підставі наявності дифракційних та інтерференційних явищ як у випадку пучків електронів, атомів чи молекул газу, так і для по одиночних мікрооб’єктів.

У всіх зазначених дослідах довжина хвилі, притаманна різним мікрооб’єктам, узгоджувалася з довжиною хвилі де-Бройля (2.3). 

Не дивно, що у випадку макрооб’єктів, які також мають корпускулярно-хвильову природу, експериментально переконатися у наявності хвильових властивостей практично неможливо. Внаслідок значної маси таких об’єктів довжина хвилі де-Бройля ( лежить за межею досягнутої дотепер точності вимірювання відстаней (( 10–18 м).

Так, для кулі масою m = 10–2 кг з швидкістю польоту v = 103 м/с маємо надзвичайно мале значення 
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 згідно (2.3).

Отже, у макрооб’єктів хвильові властивості менш помітні у порівнянні з корпускулярними. Згадайте, що кривизна гарматного ядра була очевидна в епоху середньовіччя, хоча інквізиція посилала на тортури та страту тих, хто вважав, що Земля має кулеподібну форму.
Зверніть увагу, що вирішальну роль при наведених оцінках відіграє не імпульс того чи іншого об’єкту, а стала Планка (квант найменшої дії) 
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Взаємозв’язок поміж корпускулярними характеристиками (енергією W та імпульсом
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Проте взаємозв’язок поміж енергією W мікрооб’єктів та їх імпульсом 
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 є індивідуальним, залежним від виду мікрооб’єкту.

Індивідуальним, залежним від виду мікрооб’єкту є також і закон дисперсії ( (
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), тобто залежність частоти ( тієї чи іншої хвилі де-Бройля від її хвильового вектора 
[image: image80.wmf]k

r

, який є характерною ознакою певної хвилі.

Розрізняються також групова и = vгр та фазова vф = v швидкість хвилі де-Бройля для мікрооб’єктів з малою масою m при швидкості їх руху v, бо фазова швидкість такої хвилі 
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, а групова швидкість хвилі де-Бройля 
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 (2.5), тобто дорівнює швидкості руху v мікрооб’єкта, що свідчить про нерозривний взаємозв’язок хвиль де-Бройля з рухомими мікрочастинками.
З’ясуємо фізичний зміст хвиль де-Бройля, зв’язаних з рухом певних мікрооб’єктів. Розглядаючи тиск світла на підставі хвильової чи корпускулярної його природи можна переконатися, що інтенсивність світлових хвиль J (квадрат її амплітуди J ( Е2) в будь-якій точці простору пропорційна кількості N фотонів, які попадають саме в цю точку простору. Так само і інтенсивність хвилі де-Бройля в певній частині простору визначає кількість частинок (мікрооб’єктів), які потрапили в зазначену частину простору.

Саме ймовірнісну (статистичну) трактовку хвиль де-Бройля запропонував М. Борн, яка полягає в тому, що квадрат амплітуди хвилі де-Бройля в певній точці простору є мірою ймовірності знаходження мікрооб’єкту саме в цій точці.

Згідно формули (2.5) з будь-якою мікрочастинкою, що рухається з швидкістю v нерозривно зв’язана хвиля де-Бройля з груповою швидкістю  и = v. Отже, частинка локалізована всередині хвильового пакету (цуга хвиль) шириною (х (рис. 2.1), рухається вздовж осі х з швидкістю 
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          Рис. 2.1              Хвильовий пакет                       Рис. 2.2
Для будь-яких хвильових процесів виконуються співвідно-шення
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де (( – інтервал частот монохроматичних хвиль, які утворюють хвильовий пакет (цуг);   (k – інтервал хвильових чисел (
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Враховуючи (2.7) запишемо співвідношення (2.6) у вигляді
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де рх – проекція імпульсу на вісь х.

Аналогічні співвідношення мають місце і у випадку руху мікрооб’єкта вздовж осей y або z
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Стан квантового мікрооб’єкту згідно співвідношенню невизна-ченостей (2.8) не може бути заданий на площині (х, р) точкою, а задається прямокутником з площею 
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, величина якої визначається квантом дії, сталою М. Планка (рис. 2.2). При (х ( 0 маємо (рх ( ( і навпаки (рх ( 0 при (х ( (. Отже, ці співвідношення забороняють рух мікрооб’єктів з суттєво вираженими хвильовими властивостями за певними траєкторіями. («орбітальний» рух електронів у атомі навколо ядра, тощо).
Обмежимося розглядом одномірного руху (вздовж осі х) нерелятивістського об’єкту в стаціонарному, тобто незалежному від часу, силовому полі.

В класичній механіці рівнянням такого руху є рівняння Ньютона (диференціальне рівняння другого порядку), причому стан класичного об’єкта в будь-який момент часу  t однозначно задається рішеннями цього рівняння, тобто значеннями координати х(t) та імпульсу mv(t) за умови наявності їх значень (стану об’єкта) в початковий момент t = 0.
Для квантових мікрооб’єктів внаслідок їх корпускулярно-хвильового дуалізму (співвідношення невизначеностей) втрачає свій зміст класичне поняття стану мікрооб’єкта, поняття траєкторій, поняття сили, як функції класичного стану.

Експериментальні явища та відповідні гіпотези М.Планка та Луї-де-Бройля, накопичені на протязі першої чверті минулого століття, стали підґрунтям для створення зусиллями багатьох фізиків з різних країн всього за три роки (1925–1928 р.р) основ нерелятивістської квантової механіки. 

В. Гейзенберг запропонував матричну теорію механіки мікрооб’єктів, надаючи перевагу дискретно-корпускулярному аспекту мікроявищ. В свою чергу Е. Шредінгер на підставі хвильових властивостей  мікрооб’єктів (гіпотези Луї де Бройля) запропонував хвильове рівняння руху мікрооб’єктів.

Корпускулярно-хвильова двоєдиність природи мікрооб’єктів зумовлює те, що матрична механіка Гейзенберга та хвильова механіка Шредінгера виявилися двома математичними різновидами нерелятивістської квантової механіки.

Нагадаємо, що основний закон електростатики [60] теж має дві математичні різновидності (закон Кулона та закон Гауса).

Визначаючи фізичний зміст хвиль де Бройля, саме М. Борн вперше довів імовірнісну (статистичну) інтерпретацію квантомеханічного опису стану не тільки систем мікрооб’єктів (пучків електронів, фотонів), але й поодиноких будь-яких мікрооб’єктів. Цим квантова механіка принципово відрізняється від класичної механіки, в якій статистичні імовірностні закони (розподіл Максвелла-Больцмана тощо) мали місце лише у випадку невпорядкованого руху значної кількості мікрооб’єктів N > 1025 (газ, тверде тіло). При цьому визначалися середні або найбільш ймовірні значення певної фізичної величини (швидкості, енергії тощо).

Імовірнісний характер мікросвіту, тобто статичні властивості як окремих мікрооб’єктів так і їх систем, зумовлюють визначення за допомогою квантової механіки ймовірностей достовірно не передбачених подій.

Саме хвильова функція Ψ(r, t) і є тією величиною в квантовій механіці Шредінгера, яка дозволяє знайти зазначені імовірності, а отже визначити середні значення випадкових фізичних величин (координати, швидкості, енергії тощо), тобто параметрів, які доступні експериментальному дослідженню. При цьому середнє значення визначається за допомогою квадрата модуля хвильової функції 
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Фізичний зміст хвильової функції 
[image: image94.wmf]Ψ

(r, t) полягає в тому, що квадрат її модуля визначає імовірність отримання інформації (область дії мікрооб’єкта, а не область його локалізації) в будь-який момент часу t в одиниці об’єму простору dv. Саме густина імовірності визначає форму та густину електронної оболонки атома (силует атома) в різних його станах (основному чи збудженому). Природно, що повна ймовірність виявлення мікрооб’єкту в усьому об’ємі V (електрон в атомі, нуклон в ядрі) дорівнює 1 (100 %)

Така умова свідчить про достовірність події і має назву «умови нормування» в зв’язку з тим, що вона накладає певні обмеження на вибір коефіцієнтів для хвильової функції ψ.

В узагальненому випадку хвильова функція 
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 знаходиться як рішення нестаціонарного рівняння Шредінгера (диференціального рівняння другого порядку). Рівняння Шредінгера є фундаментальним рівнянням квантової механіки, яке подібно до рівняння Ньютона у класичній механіці є постулатом, тобто не може бути знайдене на підставі інших фізичних законів.

Більш уточнене, у порівнянні з (2.8) та (2.9) співвідношення поміж невизначеністю координат відповідних проекцій імпульсу може бути доведене (як на підставі хвильової механіки Шредінгера, так і на підставі матричної механіки Гейзенберга) у такому:
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                (2.10)
Зверніть увагу, що співвідношення невизначеностей охоплює лише координати (х, у, z) та проекції імпульсу 
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, які співпадають за напрямком. На координати та складові імпульсів у взаємноперпендикулярних напрямках ці співвідношення не розповсюджуються. Це дозволяє знайти співвідношення невизначеностей поміж моментом імпульсу 
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 та кутом повороту 
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 (азимутом) будь-якого точкового об’єкту.

Оскільки зміщення об’єкту 
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 і співвідношення невизначеностей (2.10) не розповсюджується на плече r, тому його можна винести з під символа невизначеності координати і перенести у невизначеність проекції імпульсу;

                  
[image: image103.wmf]L

р

r

р

r

р

х

х

х

х

d

dj

d

dj

d

dj

d

d

×

=

×

×

=

×

=

×

 

Отже, отримуємо співвідношення поміж невизначеністю проекцій моменту імпульсу 
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d

та невизначеність кута повороту 
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 відносно відповідних осей у більш уточненому вигляді, а саме
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Співвідношення невизначеностей поміж координатами та відповідними проекціями імпульсу були вперше запропоновані в матричній механіці Гейзенберга і співпадають з такими ж співвідношеннями хвильової механіки Шредінгера.

Створюючи узагальнену математичну схему квантової механіки Гейзенберг спирався на принцип відповідності, який був для нього своєрідним дороговказом, орієнтиром пошуку математично строгого шляху для вирішення конкретних квантовомеханічних задач. Н.Бор вважав, що запропонований Гейзенбергом математичний апарат квантової механіки у вигляді матриці можна розглядати як „точну формуліровку тенденцій, закладених у принципі відповідності”.

На підставі цього принципу, представивши не лише класичну узагальнену координату q (аналог координати х), але й імпульс  р   у вигляді відповідних матриць

q  =  [ qmn.ехр.( i ωmn  t) ], 
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   саме М.Борн вперше довів перестановочне співвідношення в матричній квантовій механіці у вигляді
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Саме такі некомутативні добутки qp та pq  з не нульовою різницею, тобто перестановочні  відношення на думку Гейзенберга та Йордана (творців матричної механіки) є аксіоматичним статутом в логічній структурі теорії.

На підставі перестановочного співвідношення та принципу відповідності були доведені не лише теорема про збереження енергії (умова частот Н. Бора при переході між сусідніми стаціонарними станами  Wm та   Wn), але й головне – універсальність сталої Планка  
[image: image111.wmf]h

(кванта дії) завдяки об’єднанню двох ролей кванта дії  h як оптичної константи в теорії спектрів та механічної в теорії атома.

Наступним кроком удосконалення математичного апарату квантової механіки (у порівнянні з матрицями) є застосування теорії лінійних операторів, запропоноване М.Борном та Н.Вінером.

В теорії операторів, як і в теорії матриць, кожній динамічній змінній 
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. Завдяки цьому досягається “можливість компромісу поміж новими некласичними поняттями з класичною механікою, можливість застосування схеми класичної механіки до мікросвіту, можливість використання в новій області поняття координат мікрооб’єкту, складових його імпульсу ...”  [41].

Цінність використання матриць та операторів полягає в тому, що вони надають можливість використання класичних понять, динамічних змінних (х, у, z, тощо) і визначають межі можливого застосування цих понять в квантовій фізиці мікросвіту.

Зокрема, такі статистичні уявлення класичної фізики, як ймовірності та статистичносереднє в зв’язку з корпускулярно-хвильовим дуалізмом квантових мікрооб’єктів виражаються за допомогою операторів та хвильових функцій 
[image: image114.wmf]Y

. При цьому фізичний зміст операторам, хвильовим функціям та їх співвідношенням надає узагальнене припущення про те, що будь-які значення операторів є середніми значеннями відповідних динамічних змінних. Отже, якщо хвильова функція не є власною функцією оператора, в такому випадку можна визначити експериментально і шляхом відповідних розрахунків лише середнє значення оператора.

Окремим випадком цього припущення є те, що власні значення
[image: image115.wmf] оператора є цілком визначені значення динамічних змінних. З точки зору погляду на фізичні процеси це означає, що найбільш узагальненим випадком є реальні „стани невизначеності”, саме з яких у якості окремих випадків можуть виникати „стани визначеності”. Отже, вимірювання будь-якого квантово-механічного параметра, з яким зпівставляється оператор, зводиться до знаходження середнього або власного значення цього оператора.
Як і в теорії матриць, основою співвідношення невизначеностей Гейзенберга є перестановочні співвідношення поміж операторами відповідних фізичних величин (координат, проекцій, імпульсу, кутів повороту, проекцій моменту імпульсу тощо).

Зокрема для операторів координат та проекцій імпульсу ці перестановочні співвідношення мають вигляд
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  (2.14)
Якщо оператори комутативні (2.14), то динамічні параметри, представлені цими операторами, можуть бути одночасно виміряні з будь-якою точністю, тобто без невизначеності. Такими параметрами згідно (2.14) є координати та перпендикулярні до них складові (проекції) імпульсу.
Якщо оператори некомутативні (2.13), то вони не мають загальних власних функцій, а отже і власні значення цих операторів є несумісними. Це означає, що не існує такого стану квантової системи, при якому динамічні її параметри, представлені некомутативними операторами, могли б мати одночасно певні значення без відповідних невизначеностей. Це і є по суті визначення принципу невизначеності в операторній формі.
Отже, співвідношення невизначеностей може бути виведено при використанні будь-якої з математичних різновидностей квантово-механічної теорії, тобто по своїй суті є цілком логічним наслідком цієї теорії.

Взаємозв’язок принципу невизначеності та принципу відповідності полягає в тому, що суттєва зміна образу дослідження (об’єкта чи явища) неминуче зумовлювалася зміною не лише фізичних понять, уявлень або категорій (узагальнено-філософських понять), але й відповідною зміною математичних символів, понять, операцій.
Досить нагадати, що математичний апарат квантової механіки у вигляді матриць був запропонований В.Гейзенбергом при спробах з’ясування механізму переходу електрона в атомі з одного його енергичного стану в інший, де саме кожен з елементів матриці відповідає певному стану електрона і не потребує визначення траєкторії його переходу в інший стан, подібно до переходу будь-якої шахової фігури з початкового стану в кінцевий стан на шахівниці з 64 клітинок (станів). До речі В. Гейзенберг лише згодом дізнався про існування теорії матриць, розробленої математиками значно раніше, незалежно від уявлень квантової теорії. Більше того і у математичних понять, теорій, як і у природознавчих (фізичних, хімічних тощо), існують певні межі їх застосування, поза якими змінюється образ реальності.
Переконливим доказом цього є існування прикордонної межі (можливо досить прозорої), яка розділяє область застосування класичної фізики, де зміна місць співмножників не має значення (аb = bа або аb-вb=0), від області застосування квантової фізики з корпускулярно-хвильовою природою мікрооб’єктів, де добуток співмножників залежить від зміни їх місць, як у матричній теорії (2.12), так і в теорії лінійних операторів (2.13).
Тому цілком ймовірно, що на роль характеристичних параметрів в математичних апаратах класичної та квантової механік, що є однією з вимог принципу відповідності поміж цими теоріями, можуть претендувати відповідні пари невизначеностей 
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Методологічне значення принципу невизначеності полягає перш за все в тому, що всі без виключення поняття та фізичні параметри класичної фізики можуть бути використанні і в квантовій фізиці, але за обов’язкової умови припущення існуючої для кожного з цих понять характерної невизначеності, яка визначається відповідним співвідношенням невизначеностей. Зокрема, одна з теорем квантової механіки (теорема Еренфаста) доводить, що саме середні значення будь-яких фізичних параметрів, що описують квантові системи чи окремі квантові мікрооб’єкти, задовольняють рівняння та співвідношення класичної фізики.

Перейдемо до стислого аналізу суті та значення принципу невизначеності на підставі почергового розгляду наведених варіантів співвідношення невизначеностей поміж відповідними парами фізичних величин.
Відразу зазначимо, що не тільки методологічна суть, але й фізичний зміст співвідношень невизначеностей настільки не прості, що потребують кропіткого осмислення, співставлення та аналізу існуючих точок зору, пошуків переконливих аргументів, спростовуючи можливість не тільки реальних фізичних явищ, але й уявлень (мислених) експериментів, при яких нібито не мають місце зазначені співвідношення. Саме це свого часу стало предметом дискусій (на протязі багатьох років) поміж М.Бором та А.Ейнштейном.
При цьому висувалися гранично протилежні судження щодо принципу невизначеностей: від оцінки його як „видатного досягнення” до його повного несприйняття на підставі того, що вказаний принцип нібито зумовлює заборону пошуків більш глибоких чинників фізичних явищ мікросвіту. При цьому деякі з фізиків та філософів, за словами Джеммера „навіть вбачали в принципі Гейзенберга спосіб вирішення давнього філософського протиріччя поміж свободою волі та детермінізмом”, оскільки цей принцип нібито є своєрідним підтвердженням вчення Лукреція про те, що свобода волі людини можлива саме завдяки „незначним відхиленням первісних начал” [24].
В класичному світі принцип детермінації (взаємної однозначної зумовленості наслідків та чинників) дійсно дозволяв передбачати подальшу долю будь-якого фізичного об’єкта або системи за умови наявності повної інформації про них в попередній момент, тобто зокрема визначити траєкторію руху будь-яких класичних об’єктів (від параболічної у спортивних снарядів до еліптичної у планет Сонячної системи).
Принцип невизначеностей обмежує можливості отримання інформації щодо початкових умов руху мікрооб’єктів в квантових системах (електронів в атомі чи нуклонів в атомному ядрі) в зв’язку з їх корпускулярно-хвильовою двоєдиністю. При цьому саме хвильова компонента має ймовірнісну природу, яка й призводить до того, що через певний проміжок часу неминуче виявлять себе як невизначеність 
[image: image124.wmf]x
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 в початковому положенні будь-якого квантового мікрооб’єкту, так і невизначеність 
[image: image125.wmf]x
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 відповідної проекції його імпульсу (або швидкості 
[image: image126.wmf]du

).
Отже, такі поняття, як траєкторія, орбіта для квантових мікрооб’єктів перестають бути фізичною реальністю, тобто не можливо користуватися принципом детермінації в його класичному тлумаченні, а отже не можливо передбачити без відповідних невизначеностей як подальшу поведінку окремих квантових мікрооб’єктів, так і відповідно подальший (в часі) стан їх квантових систем (атомів чи ядер).
Таким чином, корпускулярно-хвильова двоєдиність квантових мікрооб’єктів та систем, виражена у відповідних співвідношеннях принципу невизначеностей, лише свідчить про відсутність адекватної моделі цих об’єктів в поняттях класичної науки, накопиченого життєвого досвіду і жодним чином не зумовлює будь-яку обмеженість „свободи волі” цих об’єктів, а тим самим і нібито обмеженість пізнання основних закономірностей квантового мікросвіту.
Навпаки, саме принцип невизначеностей у сукупності з іншими методологічними принципами посткласичної науки надали реальну можливість подальшого пізнання мікросвіту, можливість „…розуміти явища, які не можемо собі уявити”, як зазначав Л.Д.Ландау, характеризуючи досягнення сучасної фізики.

Співвідношення невизначеностей, як прояв об’єктивно існуючої корпускулярно-хвильової двоєдиності квантових мікрооб’єктів (найбільш суттєвої саме в мікросвіті), переконливо свідчать про об’єктивно існуючі обмеження при спробах чи можливостях одночасного описання цих об’єктів за допомогою класичних понять, а саме таких пар, як імпульс-координата або момент імпульсу та азимут (кут повороту). Ці принципово-об’єктивні обмеження хоча й впливають на точність визначення фізичних параметрів квантових мікрооб’єктів, проте ні в якій мірі не визначаються досягнутим рівнем точності вимірювальних приладів, тобто не можуть бути усунені завдяки удосконаленню вимірювальних засобів або методики експерименту.
Квантовий мікрооб’єкт, завдяки своїй корпускулярно-хвильовій природі, не допускає своєї одночасної локалізації в імпульсному та в координатному просторах. Об’єктивним законом природи є нерозривний взаємозв’язок поміж матерією та формами її існування (рухом та простором-часом), який саме в мікросвіті набуває нового за формою більш суттєвого значення. „Незалежності” певних характеристик рухомої матерії, як зазначає В.С.Готт, „прийшов кінець, тим більше, що особлива некласична сутність мікрооб’єктів потребувала нових понять для свого відображення” [21].
Саме принцип невизначеностей як наслідок корпускулярно-хвильової двоєдиності квантових мікрооб’єктів, в сконцентрованому вигляді визначає не лише головні особливості квантової теорії мікросвіту, але й спонукає до перегляду всієї теорії наукового пізнання [71]. В сучасній квантовій фізиці потребують корінного перегляду не лише поняття руху та детермінації подій, але й саме поняття спостереження в ідеалізованому класичному тлумаченні.

Для натурфілософів характерним було спостереження об’єктів чи явищ в природних умовах з подальшим формулюванням певних висновків. При цьому об’єкти та явища існували незалежно від спостереження, без будь-якого втручання з боку спостерігача. В класичній науці (починаючи з дослідів Г.Галілея у ХVІ сторіччі) об’єкти чи явища стають предметом спостереження лише за умови застосування певного способу вимірювання їх основних властивостей за допомогою відповідних еталонів довжини, часу тощо.

Отож, спостереження нерозривно пов’язане з вимірюванням, тобто з взаємодією експериментального обладнання з об’єктом дослідження, яке неминуче супроводжується порушенням первісного стану не лише цього об’єкту, але й вимірювальних приладів. Класичне природознавство ґрунтується на припущенні, що спотворену втручанням приладу інформацію відносно об’єкту дослідження можна певним чином врахувати і тим самим за результатами експериментального вимірювання отримувати висновки про істинний, первісний стан цього об’єкту чи явищ.

В.Гейзенберг був першим, хто не лише зрозумів, що в посткласичній науці мікросвіту, зокрема, в квантовій фізиці, поняття „явища” та „спостереження” нерозривно взаємозв’язані, але й визначив цей взаємозв’язок у вигляді співвідношень невизначеностей. При цьому спостереження квантових мікрооб’єктів чи квантових систем (атомів, ядер тощо) є по суті теж досить складним явищем, оскільки будь-яке вимірювання порушує первісний стан об’єкта.
Таким чином, принцип невизначеностей, як складова частина методологічного підґрунтя квантової механіки, дозволяє значно глибше у порівнянні з уявленнями класичної механіки розкрити сутність руху, передбачаючи, що будь-які фізичні явища, які обмежують розташування квантового мікрооб’єкту в просторі (координати х, у, z або 
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), одночасно призводять до змін його імпульсу 
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. Отже, в квантовій механіці „будь-яке просторове обмеження руху неминуче пов’язане з підвищенням інтенсивності руху і тому ніяка взаємодія не може припинити рух частинки” [21].

Наприклад, визначити локалізацію, просторове розташування електрона як квантового мікрооб’єкту можливо за допомогою кванта випромінювання  (фотона видимого світла з довжиною хвилі 
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м). При такій взаємодії або зіткненні квантів випромінювання з  електроном (явище Комптона) відбувається як зміна їх імпульсів, так і зміна початкового просторового розташування електрона, тобто порушується первісний стан електрона.

Квант випромінювання  з імпульсом  
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 при розсіюванні на електроні надає останньому додаткового імпульсу 
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[image: image136.wmf]a

l

a

d

sin

h

рsіn

р

х

=

=



                                       (2.15)
Нагадаємо, що розподільча здатність будь-якого мікроскопу, тобто найменші розміри об’єкту спостереження, визначаються згідно дифракційній теорії теж в залежності від довжини хвилі 
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Якщо в оптичній мікроскопії можна розглядати мікрооб’єкти з розмірами  
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м, то розподільча здатність електронного мікроскопа визначається довжиною хвилі де Бройля електрона, яка при прискорюючий напрузі 
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Наведений спрощений аналіз подібної взаємодії квантових мікрооб’єктів призводить до підтвердження об’єктивності існування принципу співвідношення у наближеній формі (2.8) як добутку (2.15) та (2.16).

Таким чином, квантові закони взаємодії, руху, не відкидають відповідні класичні закони, але лише визначають певну кількісну межу можливості застосування останніх. Зокрема, одночасне використання таких пар класичних понять як імпульс-координата; момент імпульсу-кут повороту (азимут); енергія-час для описання фізичних явищ в квантових системах мікрооб’єктів можливе лише за умови введення в їх інтерпретацію квантової поправки. Саме такою поправкою, своєрідним обмеженням і є співвідношення невизначеностей як прояв принципу невизначеностей. Ця нерозривна єдність якісно нової природи квантових мікрооб’єктів та гносеологічної необхідності використання (правда, досить своєрідно та обмежено) мови класичної механіки і виражає принцип невизначеностей, який В.О.Фок назвав „принципом обмеженого застосування класичних моделей” [103].

Підтвердимо це на прикладі фізичних явищ. Розглянемо рух електрона    
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 у вакуумній електронно-променевій трубці (кінескоп телевізора, монітора тощо). Величина  швидкості та імпульсу електрона визначаються величиною прискорюючої напруги, яка становить як правило [image: image145.wmf]кВ
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На підставі уточненого співвідношення невизначеностей (2.10) оцінюємо невизначеність координати 
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Порівнюючи цю величину з геометричними розмірами трубки 
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 приходимо до висновку, що квантові невизначеності надзвичайно малі, тобто поняття траєкторії руху має свій сенс і сам рух електронів в кінескопі з високою точністю описується відповідними рівняннями класичної механіки.

Разом з тим нерелятивістський електрон, що рухається у атомі з діаметром 
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 ніяк не можна вважати рухом за певними траєкторіями, „орбітами”. Отже рух електрона в атомі описується виключно законами квантової механіки.

Пропонуємо самостійно довести за допомогою співвідношень невизначеностей (2.10), що нуклони (нейтрони та протони) з масою 
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, а електрони не можуть входити до складу ядра, перебуваючи в електронній оболонці атома діаметром 
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Використовуючи співвідношення невизначеностей координата-імпульс (2.10), можливо не тільки оцінити лінійні розміри одноелектронного атома водню, тобто його радіус (
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), але й енергію зв’язку або іонізаційний потенціал такого атома. Поряд з цим саме зазначене співвідношення невизначеностей дозволяє пояснити існуючу стабільність будь-якого атома. Падіння електронна на ядро внаслідок втрати енергії неможливо, бо при такому наближенні невизначеність в значеннях координат 
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 такого електрона будуть стрімко зменшуватися
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. Але при цьому згідно (2.10) буде неминуче зростати невизначеність відповідних компонент імпульсу електрона ([image: image166.wmf])
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, яка зумовлює і відповідне зростання за величиною енергії електрона, тобто віддалення такого електрона від ядра.

На підставі принципу невизначеностей, тобто їх відповідних співвідношень, знаходять пояснення і такі фізичні явища мікросвіту, як існування нульових коливань квантового осцилятора; радіоактивний 
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); холодна автоелектронна емісія. Останні два випадки є проявами тунельного ефекту, тобто можливості подолання квантовим мікрооб’єктом (електроном, альфа-частиною тощо) потенціального енергетичного бар’єру кінцевої висоти.

Не менш важливим є співвідношення невизначеностей енергії 
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 його перебування в певному енергетичному стані, яке з врахуванням (2.4) та (2.7) може бути представлене як у наближеному варіанті
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так і в більш уточненому варіанті
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Слушно нагадати, що будь-яка відповідна пара співвідношень невизначеностей (2.10), (2.11) чи (2.18) є лише кількісними співвідношеннями, які відображають методологічний принцип невизначеностей для обраного окремого випадку. При цьому будь-яке з зазначених співвідношень „не є висновком з аналізу процесу вимірювання”, що розглядається в класичних поняттях” [15].

Отже, принцип невизначеностей віддзеркалює якісно нові властивості мікросвіту, проявом яких є явища квантової фізики.

Наведемо більш детальний аналіз суті змісту співвідношення невизначеностей для енергії та часу, обмежившись наближеним їх варіантом (2.17). При визначені значення енергії  W  будь-якої квантової системи (атома, ядра тощо), яка перебуває в стаціонарному стані внаслідок впливу вимірювальної апаратури, тобто взаємодії вимірювального приладу з квантовою системою на протязі часового інтервалу 
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Якщо ж будь-яка замкнена система квантова система (атом, ядро) знаходиться в нестаціонарному збудженому стані на протязі характерного часового інтервалу 
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 (середнього часу життя збудженого атому), тоді енергія такого нестабільного стану згідно співвідношенню (2.32) має невизначеність
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Отже, всі збуджені енергетичні рівні дискретного спектру енергій, розташовані вище основного рівня, мають кінцеву ширину 
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. Середнє значення часу життя переважної більшості збуджених атомів становить  
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, що дає кінцеву ширину збудженого стану 
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 енергетичного рівня значно менша.

Експериментальним підтвердженням наведеного є спектральна ширина 
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 будь-якої лінії випромінювання в дискретному спектрі випромінювання атома, значний внесок в яку належить „природній” ширині 
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, величина якого визнається співвідношенням невизначеностей (2.19) за умови „ідеального” експерименту, тобто при повній відсутності зовнішнього впливу на квантову систему. Отже, енергія будь-якого збудженого стану атома окрім основного, або значення енергії рівнів дискретного енергетичного спектру атома за винятком найнижчого (n = 1) може бути відома з невизначеністю 
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– середній час життя збудженого стану, тобто проміжок часу протягом якого буде випромінений квант з частотою 
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 – різниця енергій поміж сусідніми рівнями, яка значно перевищує невизначеність 
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Невизначеністю енергії основного стану (найнижчого рівня в енергетичному спектрі при n = 1) можна знехтувати, бо саме в цьому стані атом чи ядро можуть перебувати на протязі будь-якого проміжку часу 
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 при відсутності зовнішнього впливу.

Співвідношенням невизначеностей енергія-час (2.19) пояснюється і досить широкий спектр енергій 
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 альфа-частинок при радіоактивному розпаді важких ядер з часом життя 
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Ще більш значний за величиною енергетичний спектр 
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 (значення енергії в широкому діапазоні) мають „елементарні частинки”. Зокрема для нового типу елементарних частинок (відомих під назвою резонанси) час життя, тобто інтервал часу поміж миттю їх народження та миттю їх анігіляції), становить 
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 і може відігравати визначальну роль в реакціях по взаємоперетворенню елементарних частинок.

Слід підкреслити, що співвідношення невизначеностей в будь-якому з розглянутих варіантів є фундаментальними закономірностями ймовірнісного квантового мікросвіту з корпускулярно-хвильового двоєдиністю його квантових мікрооб’єктів, а тому ні в якому разі не зумовлений точністю вимірювальних приладів або похибками процесу вимірювання.
Принцип невизначеностей проголошує принципову неможливість одночасного отримання інформації про координати та проекції імпульсу або про значення енергії на протязі певного часу для будь-якого квантового мікрооб’єкту, позбавленої відповідних невизначеностей. Тому цей принцип є не лише подальшим посиленням тенденцій, закладених у принципі відповідності, але й проявом в певній мірі такого методологічного принципу як принцип неможливості, який прогнозує і стверджує принципову неможливість, заборону певних фізичних явищ (
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Таким чином, принцип невизначеностей як один з основних принципів сучасної науки має безсумнівно методологічне значення не лише у з’ясуванні суті явищ атомної фізики, ядерної фізики та фізики елементарних частинок, але й в суттєвому перегляді структури теорії наукового пізнання.

Саме принцип невизначеності Гейзенберга став своєрідним підгрунттям для запропонованого Н.Бором методологічного принципу сучасного природознавства і названого ним як принцип доповнювальності.
4.3 Принцип доповнювальності
Мабуть, жоден з методологічних принципів не привертав такої уваги, як принцип доповнювальності, запропонований Н. Бором ще в 1927 році. Але й дотепер він залишається предметом тривалої дискусій серед фізиків та філософів, особливо щодо уточнення суті цього принципу та меж застосування.

На думку переважної більшості науковців саме цей принцип є ядром квантової механіки, основою філософського адекватного осмислення та тлумачення не тільки існуючих положень сучасної квантової фізики, але й підставою для з’ясування існуючих проблем сучасної науки та подальшого її розвитку.

Певна частина науковців звужує методологічне значення принципу доповнювальності, вважаючи його окремим проявом або наслідком принципу невизначеностей [41]. Проте, такі твердження є помилковими як з історичної, так і з концептуальної точок зору, бо співвідношення невизначеностей Гейзенберга стали для Н. Бора лише остаточним, вирішальним підтвердженням його ідей про доповнювальність, як “логічного співвідношення поміж двома способами описання або наборами уявлень, які хоча й вилучають один одного, але обидва необхідні задля вичерпного описання суті фізичних явищ” [24].

Має місце і повне невизнання методологічного принципу відповідності. Зокрема, М. Бунге з притаманним йому радикалізмом вважає, що “псевдопринцип доповнювальності не є ані принципом, ані теоремою” [11]. Визнаючи життєздатність доповнювальності, яка на його думку, зумовлена перш за все її значною корисністю; М. Бунге наполягає на тому, що “доповнювальність лише підсилює дуалізм, тлумачачи його дещо більш точно, хоча й все таки недостатньо точно”, але при цьому одночасно вважає дуалізм суперечливою гіпотезою, джерелом існуючих непорозумінь. Більше того, він стверджує, що “ідея доповнювальності, хоча вона й вважалася розумною на світанку квантової теорії, коли люди мислили за допомогою класичних образів, в наш час вичерпала свої потенції, які вона, можливо, мала… і стала виправданням неясностей та протиріч” [11].

Спробуємо спростувати подібну точку зору шляхом з’ясування суті як самого поняття “доповнювальність”, так і відповідного цій категорії принципу доповнювальності як фундаментальної закономірності та основи філософського розуміння сучасної фізики. Тим більше, що й сам М. Бунге в тій же роботі зазначав, що “квантова механіка стає емпірично перевіряємою лише сумісно зі спеціальними припущеннями, експериментальними даними та доповнювальними фізичними теоріями” [11].

Це і є одним з переконливих підтверджень існування якісно нової специфіки мікросвіту (квантових мікрооб’єктів чи квантових систем), а отже й відповідного філософською осмислення цієї специфіки шляхом використання нових логіко-методологічних засобів (понять, концепцій, принципів), одним з яких і є принцип доповнювальності.

Одне з найбільш узагальнених визначень суті принципу доповнювальності в межах сучасної фізики наведено в монографії [58] в такому вигляді: “…для повного описання квантово-механічних явищ необхідно застосовувати два взаємовилучаючих (доповнювальних) набори класичних понять, сукупність яких дає вичерпну інформацію щодо цих явищ як цілісних”.

При такому визначенні принцип доповнювальності дійсно стає гносеологічною основою, яка об’єднує існуючі гіпотези, припущення відносно тих чи інших квантово-механічних явищ в єдине ціле, завдяки чому саме принцип доповнювальності стає дійсно теоретичним підґрунтям не тільки нової квантової методології, але й визначає єдність знань на сучасному рівні.

По суті можливість збереження єдності наукового знання (єдиної фізичної картини) забезпечується принципом доповнювальності за рахунок двох чинників, які взаємодоповнюють один одного.

По-перше, принцип доповнювальності передбачає використання основних понять класичної фізики (енергія w, імпульс p, час t, просторові координати тощо), вважаючи їх необхідними для пояснень квантових мікрооб’єктів чи квантових явищ, але за обов’язкової умови зміни способу їх одночасного використання, врахування притаманної їм доповнювальності.

Отже, в квантовій фізиці застосовується виключно доповнювальний спосіб опису об’єктів чи явищ, який в певній мірі можна назвати некласичним засобом використання понять класичної фізики. Головна відмінність (специфіка) такого доповнювального способу полягає “в іншій у порівнянні з класичною фізикою поєднувальності двох понять, в забороні об’єднаного використання в одній картині кінематичних (просторово-часових) та динамічних (енергетично-імпульсних, причинних) характеристик процесів…, які лише сумісно дають природне узагальнення класичного способу опису” [58]. Тим самим принцип доповнювальності передбачає можливість повного узагальненого опису квантового об’єкту чи квантового явища лише при обов’язковому врахуванні доповнювального характеру двох взаємовилучаючих, але й взаємодоповнюючих експериментальних ситуацій, методів вимірювання.
Необхідність наявності двох принципово різних за функціональними можливостями, а отже і несумісних приладів чи експериментальних схем, досить часто ілюструється прикладом телефонної мембрани. Чим тоншою, а отже й більш рухливою є мембрана, тим з меншою невизначеністю ми можемо визначити зміну її імпульсу 
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 під впливом згустків повітря, але й разом з цим зростає невизначеність її координатного розташування 
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 в будь-яку мить її коливань.
Н.Бор корінним чином змінює уявлення про те, що несумісність двох різних типів вимірювальних засобів неодмінно супроводжується протиріччям їх властивостей, наполягаючи на тому, що незважаючи на несумісність властивостей цих приладів, для певного опису квантових мікрооб’єктів обидва вони необхідні в рівній мірі, а саме тому не суперечать один одному, а перш за все взаємодоповнюють один одного.
Наведений висновок Н.Бора відносно взаємодоповнювальності властивостей двох несумісних вимірювальних засобів, як зазначає автор книги [71], є лише одним з доступних варіантів з’ясування принципу доповнювальності, який не претендує на узагальнену вичерпність цього принципу. Отже, принцип доповнювальності передбачає як розподіл методів вимірювання та відповідних вимірювальних приладів на два види (просторово-часові та енергетично-імпульсні), так і неможливість їх одночасного використання без втрати відповідно інформації про кінематичні (просторово-часові) або динамічні (енергетично-імпульсні) параметри квантових мікрооб’єктів чи квантових систем.

Така ситуація цілком відповідає суті іншого методологічного принципу – принципу неможливості (заборони або вилучення). Останній відіграє свою методологічну роль перш за все в квантовій фізиці мікросвіту.

В той же час принцип доповнювальності, як своєрідний гносеологічний принцип специфічної неможливості (заборони), є більш узагальненим, оскільки він зумовлює обмеження при застосуванні параметрів, уявлень, процесів вимірювання класичної фізики стосовно мікросвіту (понять, параметрів та особливостей процесів їх вимірювання в квантовій фізиці). При цьому слід пам’ятати, що при експериментальних дослідженнях, вимірюваннях в класичній фізиці елементами фізичної реальності були безпосередньо самі об’єкти дослідження. В квантовій фізиці “в ролі елементів фізичної реальності виступають акти взаємодії об’єкта з приладом, тобто процеси спостереження” [48].

Тому досить розповсюдженим є зведення фізичної суті та змісту принципу доповнювальності до врахування впливу вимірювального приладу (класичного макрооб’єкту) на стан квантових мікрооб’єктів (електронів, нуклонів тощо), тобто взаємодії об’єктів з вимірювальним приладом чи елементом експериментальної установки. Внаслідок такої взаємодії електрон набував відповідної зміни свого імпульсу 
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 електрона за рахунок зменшення довжини хвилі 
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 кванта приводили згідно (2.10) до повністю неконтрольованої зміни імпульсу електрона 
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Аналогічна взаємодія приладів, їх вплив на параметри квантових мікрооб’єктів має місце і для інших пар фізичних величин: проекцій моменту імпульсу 
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 (2.11); енергії 
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(2.17). Отже, будь-яка пара фізичних параметрів, величин, яким відповідають не комутативні між собою оператори, подібні до (2,13), є взаємодоповнювальними. Зокрема (на підставі уявного квазіфізичного експерименту) висловлюється припущення, що в квантовій теорії концепція доповнювальності у вигляді існування відповідних співвідношень невизначеностей має місце не лише для проекцій орбітального моменту 
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 (2.11) але й для проекцій власного моменту 
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 електрона на відповідні осі координат, яка згідно є теж квантованою, тобто просто приймає як і 
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 дискретні значення (кратні сталій Планка
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). При цьому зазначені проекції моментів (орбітального та власного) визначаються відповідними квантовими числами m та m
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 [70].

У багаторічній дискусії між А.Ейнштейном та Н.Бором з приводу з’ясування ролі та впливу приладу на параметри квантових А.Ейнштейн наполягав на обмеженості квантово-механічної реальності, позаяк вона не здатна відобразити чи пояснити одночасну реальність будь-якої пари доповнювальних фізичних параметрів. При цьому він вважав, що “реальний стан” будь-якої фізичної системи існує об’єктивно, незалежно від будь-якого спостереження, вимірювання та вибору відповідних експериментальних приладів.

Дійсно саме об’єкти були елементами реальності в класичній фізиці. Але в квантовій фізиці, як зазначає Н.Бор, поняття фізичної реальності корінним образом змінюється, оскільки необхідними елементами фізичної реальності стають і процеси вимірювання чи спостереження, тобто фактор взаємодії прибору з квантовим мікрооб’єктом.

Відкидаючи, як і А. Ейнштейн, спроби звести вплив приладу (на остаточній стадії експерименту) на квантовий об’єкт як механічне збурення цього об’єкту, Н. Бор намагався звести роль приладу до впливу виключно на умови, які визначають можливі варіанти передбачень поведінки квантового об’єкту чи системи в майбутньому. При цьому такі своєрідні умови Н. Бор вважав необхідним, обов’язковим структурним елементом опису будь-якого явища квантової фізики. Більш того, саме ці умови, на думку Н. Бора, являють собою не що інше, як два класи (види) експериментальних схем та приладів, які несумісні для вимірювання кінематичних (просторово-часових) та динамічних (енергетично-імпульсних) параметрів квантових систем.

Термінологічна складність такого визначення реальності в квантовій фізиці була усунена Н. Бором шляхом подальшого уточнення змісту тих чи інших термінів. Підсумком такого уточнення стало визначення Н. Бором квантово-механічної реальності як узагальненого опису експериментальних приладів, об’єктів та результатів спостереження (вимірювання) за обов’язкової вимоги, що спостереження проводяться за наявності певних умов, що надають дозвіл та можливість отримання узагальненого опису того чи іншого експериментального дослідження в квантовій фізиці.

Згідно уявленням сучасної квантової теорії експериментальних вимірювань фізичних параметрів квантових систем роль вимірювального приладу полягає у „виготовленні” деякого стану цих систем.

При цьому стани, в яких взаємодоповнювальні фізичні величини (кінематичні та динамічні) мали б одночасно точні значення (без будь-яких невизначеностей), принципово неможливі. Таким чином, принцип доповнювальності Н. Бора поповнює фізичне знання радикально новою за своєю суттю формою відтворення фізичної реальності. Принцип доповнювальності на підставі такої квантово-механічної реальності відображає об’єктивні властивості квантових систем, незалежні від існування спостерігача.

Історія розвитку наукового знання неминуче пов’язане не тільки з необхідністю перегляду фундаментальних понять та уточнення змісту природничих термінів, категоріального апарату пізнання, досягнутого на певній стадії розвитку, але й зміною (як правило суттєвою), існуючих на цій стадії стилю наукового мислення та ідеалу наукового пізнання.

Квантова фізика у порівнянні з класичною не тільки  обумовлює більш чітке розрізнення дійсності, як вихідного предмета науки, та об’єкта відповідної теорії, але значно підсилює проблемність цих теоретичних об’єктів як складових певної теоретичної концепції. Свідченням цього є хоча б наведена вище не тільки інтерпретація поняття „фізична реальність”, але й корінна зміна суті об’єкта фізичної теорії, змісту „фізичної реальності”.

У квантовій фізиці розуміння „реальності” не обмежується областю безпосередньо заданого, того, що сприймається, потребуючи розширення цієї області реального або дійсного. Квантово-механічне „реальність” (на відміну від класичної) вважає реальним не лише актуально задане, з яким і відбувається взаємодія, але й потенціально-можливе.

Нагадаємо, що А.Ейнштейн категорично не сприймав можливість і незалежність існування в різних областях простору (макросвіт чи мікросвіт) різних фізичних реальностей, перш за все квантової реальності, посилаючись не те, що квантова теорія в явному вигляді жодним чином не висуває будь-яких вимог щодо їх наявності. Більше того, він вважав, що поняття квантової реальності в мікросвіті, яка охоплює активну участь суб’єкта-спостерігача і тим самим втрачає свою повну об’єктивність (позасуб’єктивність), позбавлене будь-якого сенсу.
Посилаючись на таку позицію А.Ейнштейна, тобто на відмову щодо незалежного існування в макросвіті та мікросвіті фізичних реальностей, Р.А.Аронов запропонував свій підхід щодо з’ясування суті специфіки квантової реальності, якій відповідає „…уявлення щодо існування об’єктивно реальної невизначеності, відносності, кореляції ряду фундаментальних властивостей квантових об’єктів та взаємовідносин поміж ними” [4].

При такому підході теза Н.Бора про принципово неконтрольоване збурення квантового мікрооб’єкта вимірювальним засобом, пропонується розглядати „…не як принципову неможливість контролювати збурення квантових об’єктів процедурами їх вимірювання в буквальному сенсі слова, а як принципову неможливість одночасно контролювати результати зміни в експерименті таких властивостей об’єктів, якими вони одночасно не володіють і володіти не можуть, а саме: існуючих незалежно один від одного невизначених, відносних, корельованих доповнювальних властивостей квантових об’єктів і взаємовідносин поміж ними” [4].
За таких умов квантові мікрооб’єкти посткласичної фізики мікросвіту вважаються подібно об’єктам класичної фізики об’єктивно реальними, позбавленими будь-яких вимірювань, які нав’язуються суб’єктом-дослідником, тобто будь-які вимірювання їх параметрів залишаються об’єктивно реальними, позасуб’єктивними, незалежними від існування спостерігача. Тим самим „…людські вимірювання не передаються квантовим об’єктом, а залишаються у відповідних теоретичних образах, які створюються суб’єктом-спостерігачем, і, природно, у нього самого, що як раз і відрізняє їх та його від цих об’єктів” [4].
Саме подібне уявлення про принципово нову форму реальності і виражає методологічний принцип доповнювальності, вводячи таку реальність як необхідний важливий елемент знання. Вказана філософська суть принципу доповнювальності дає підстави розглядати його не лише як визначальну філософську концепцію сучасної фізики, але вважати, що „принцип доповнювальності визначає сучасний ідеал науки” [32].

З таких позицій навряд чи є сенс доводити неправомірність спрощеного трактування принципу доповнювальності, який наводиться в деяких навчальних посібниках і зводиться до того, що цей принцип є синонімом або логічно-історичним наслідком співвідношень невизначеностей Гейзенберга. Обмежимося лише згадкою про те, що сам автор цих співвідношень неодноразово наголошував на тому, що співвідношення невизначеностей можна розглядати виключно як окремий випадок найбільш узагальненого методологічного принципу доповнювальності.

З фізичної точки зору припустимо вважати концепцію доповнювальності як теоретично-логічне відображення кванта дії Планка 
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. Саме цей квант діє (стала 
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) пов’язує не лише корпускулярно-хвильові властивості (двоїстість) квантових мікрооб’єктів
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Не важко переконатися, що в макросвіті, світі значних за величиною мас об’єктів, невизначеністю координати 
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, тобто має місце поняття траєкторії, причинного взаємозв’язку (детермінізації), притаманного виключно класичній фізиці. В узагальненому варіанті характерним параметром для переходу поміж квантового та класичною фізиками, як того вимагає принцип відповідності, є квант дії 
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Отже, принцип доповнювальності необхідно розглядати у контексті подальшого розвитку ідей, закладених як у принципі відповідності, так і у принципі невизначеностей, який при цьому є своєрідним математичним відображенням доповнювального характеру класичних понять. При цьому принцип доповнювальності має у порівнянні з принципом відповідності більш глибокий методологічний зміст, оскільки він не лише визначає кількісну межу відповідності квантової та класичної фізики, але й розкриває якісно новий зміст взаємозв’язку системи понять, фізичних параметрів зазначених теорій.

В квантовій фізиці, як і в класичній, використовується дві рівноцінні системи параметрів – кінематична (просторово-часове) та динамічна (імпульсно-енергетична), які мають в квантовій та класичній фізиках однаковий внутрішній фізичний зміст. В квантовій фізиці при використанні цих двох систем понять, як зазначає П.П. Чолпан, “…змінюється лише спосіб їхнього зв'язку між собою – саме цей спосіб є некласичним і фіксується в нових специфічних поняттях невизначеності і доповнення” [102].

Саме концепція доповнювальності передбачає, що кожна з еквівалентних, взаємовилучаючих (в межах класичної фізики) двох систем параметрів (просторово-часова та імпульсно-енергетична) поодинці не в змозі повністю описати квантові мікрооб’єкти чи квантові явища. Отже, квантова фізика потребує задля такого опису двох додатково-доповнювальних систем класичних понять.

При цьому одночасовість використання кінематичних та динамічних уявлень (двох систем понять) в квантовій фізиці вилучається саме завдяки квантовій, некласичній природі мікрооб’єктів (електронів, нуклонів, атомів тощо). Таким чином, повне теоретично строге визначення суті квантових мікрооб’єктів та квантових явищ чи процесів неможливо без узгодження результатів їх експериментального дослідження на основі двох типів приладів, фіксуючих корпускулярні або хвильові властивості квантових мікрооб’єктів, тобто без використання концепції доповнювальності.

Отже, головна цінність концепції доповнювальності, як визначальної ідеї квантової фізики, полягає в її логічно-методологічній узагальненості. Це не означає, що доповнювальність як концепція чи категорія в повному обсязі гарантує вирішення всіх проблем квантової фізики.

Н. Бор неодноразово підкреслював, що неможливо вирішити проблеми квантової фізики лише за рахунок уточнення термінології чи зміни інтерпретації понять класичної фізики. Потрібна концепція доповнювальності, яка б визначала “логічне співвідношення поміж двома способами опису або наборами уявлень, які хоча і взаємовилучають один одного, але обидва необхідні для вичерпної характеристики стану справ” [24].

Отже, Н. Бор вважав доповнювальними два взаємовилучаючі один одного способи опису квантових об’єктів або набори уявлень відносно цих об’єктів.

В. Паулі, на відміну від Н. Бора, вважав доповнювальними певні пари окремих понять (енергію та час, координату та імпульс, момент імпульсу та азимут) тобто понять, які відносяться до одного і того ж типу класичного опису (корпускулярного або хвильового).

З метою усунення такого, на перший погляд, досить тонкого розходження поміж Н. Бором та В. Паулі у трактуванні поняття „доповнювальність” К. Вайцзеккер запропонував називати „головну” доповнювальність за Бором „коловою”, а доповнювальність, в сенсі Паулі, - „паралельною” [24, 58].

„Паралельну” доповнювальність доцільно використовувати за умови, що два поняття є дійсно доповнювальними, хоча б в межах однієї певної теорії. Саме кінематичні (просторово-часові) та динамічні (імпульсно-енергетичні) характеристики не будучи доповнювальними в класичній механіці, стають такими в квантовій механіці. При цьому можливі випадки, коли певна пара понять, наприклад, “просторове розташування” чи “хвильове число” є доповнювальними як в класичній, так і в квантовій фізиці.

„Колова” доповнювальність, згідно К. Вайцзеккеру, має сенс для просторово-часового та імпульсно-енергетичного (причинного) способів опису квантових об’єктів завдяки тому, що саме „ці два доповнювальні описи знаходяться у коловому відношенні взаємозалежності: для визначення хвильової функції необхідно просторово-часове вимірювання класично спостережуваних, а хвильова функція використовується задля передбачення подальшого просторово-часового плину подій” [58].

При цьому саме концепцію Н. Бора щодо доповнювальності просторово-часового та імпульсно-енергетичного варіантів опису (на думку К. Вайцзеккера) слід вважати „коловою” доповнювальністю.

Вважаючи неминучим і цілком логічним процес подальшого з’ясування та пошуку конкретних, більш уточнених за змістом та кількістю варіантів чи типів доповнювальних співвідношень, зазначимо, що Н. Бор не був прихильником варіанту „колової” доповнювальності, наполягаючи на існуванні трьох типів доповнювальності, а саме:

1) доповнювальність просторово-часового та імпульсного-енергетичного способів опису квантових мікрооб’єктів чи квантових явищ, яка і є найбільш розповсюдженою;

2) корпускулярно-хвильовій двоєдиності квантових мікрооб’єктів, як доповнювальність їх природи;

3) доповнювальність двох математичних форм опису квантової механіки (матричної В. Гейзенберга та хвильової Е. Шредінгера).

Всі три типи доповнювальності мають різне підґрунтя, закладена в них специфічність умов їх застосування потребує виваженості та обережності не лише при спробах їх взаємозамін, але навіть при намаганнях проведення жорстких паралелей поміж ними.

Не викликає сумнів математична тотожність опису квантових мікрооб’єктів та квантових явищ на підставі хвильового рівняння чи за допомогою матриці, яка була доведена ще творцями квантової механіки (Е. Шредінгером, В. Паулі та іншими). Отже, хвильова та матрична форми опису є доповнювальними в сучасній фізиці, як і абсолютно еквівалентними за своїми наслідками, хоча в навчальній літературі більш розповсюджена хвильова механіка мікросвіту. На наш погляд, аналогічний тип доповнювальності має місце і при з’ясуванні явищ класичної молекулярної фізики за допомогою двох рівнозначних, доповнювальних один до одного форм опису: молекулярно-кінетичного (статистичного) та енергетичного (термодинамічного).

Подібну точку зору розділяє М.О. Розов, який, розглядаючи концепцію естафет, зазначає, що „…поміж описом феноменології діяльності і описом її механізму існує якесь дивне співвідношення. Естафетна модель дозволяє показати, що це співвідношення не настільки вже тривіальне і є певним аналогом принципу доповнювальності Н. Бора. Думаю, що це не випадково, оскільки в фізиці існує точка зору, згідно якій феноменологічна термодинаміка і статистична фізика взаємо-доповнювальні. Ситуації, зрозуміло, дуже різні, але, тим не менш, аналогічні з категоріальної точки зору” [80].

Потребує обов’язкового уточнення зазначена аналогія „з категоріальної точки зору”. В ряді статей Д.А.Франк-Каменецького та Я.П.Терлецького наведені твердження про те, що в термодинаміці поміж параметрами класичної системи має місце доповнювальність, подібна до тієї, яка існує поміж узагальненою координатою q та імпульсом p в квантовій механіці, тобто 
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 – флуктуації або невизначеності q та p, відповідно. Зокрема, стверджується, що в „класичній статистичній механіці спряжені термодинамічні параметри знаходяться в доповнювальних співвідношеннях, і для них справедливі співвідношення невизначеностей, аналогічні квантово-механічним” [93], тобто співвідношенню (2.54).

В своїй статті „Про доповнювальність в квантовій механіці та в статистичній фізиці” [6] І.П. Базаров переконливо доводить, що поміж термодинамічними параметрами системи, а саме поміж об’ємом V та тиском P, існує співвідношення 
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. Отже, в статистичній фізиці, відсутня доповнювальність, аналогічна квантово-механічній, або доповнювальність поміж парами відповідних параметрів. Але існує доповнювальність поміж різними формами опису макросистем, тобто поміж статистичним (молекулярно-кінетичним) та термодинамічним (енергетичним), які є взаємодоповнювальними.

Не важко переконатися в тому, що коефіцієнт корисної дії (ККД) ідеалізованого оборотного циклу Карно, як і теоретичний ККД реальних теплових машин, двигунів можна визначити як на підставі молекулярно-кінетичних, статистичних уявлень, так і шляхом використання термодинамічних параметрів, таких як ентропія S
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 та ККД теплових чи холодильних машин, у технічній термодинаміці в зв'язку з більшою наглядністю та значно меншим обсягом математичних розрахунків [60]. При цьому практичне застосування тієї чи іншої теорії (форми опису системи) знаходиться в доповнювальному відношенні щодо спроб її точного опису.

Взаємодоповнювальними є також дві форми опису гравітаційних та електростатичних силових полів за допомогою векторних (сила 
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, поміж якими існує такий взаємозв’язок [59, 60]:
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При цьому саме від симетрії розподілу системи зарядів залежить не тільки наочність, обсяг, рівень складності розрахунків зазначених параметрів, але й можливість застосування тієї чи математичної форми опису.

Так, напруженість ( електричного поля системи зарядів, розподілених на площині (диск), сфері або кулі, циліндрі досить просто визначається за допомогою закону Гаусса. Але при визначенні електричного поля (( та 
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) з іншою симетрією просторового розподілу зарядів, а саме вздовж тонкого кільця, закон Гаусса використати неможливо.

Визначення напруженості поля ( у будь-якій точці вздовж осі кільця можливе за допомогою досить складного за обсягом розрахунків методу діференціювання-інтегрування (метод Д-І). Проте значно простіше визначення скалярної характеристики, а саме – потенціалу 
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 в будь-якій точці на осі кільця з подальшим визначенням векторної характеристики (напруженості поля).
Необхідність вибору тієї чи іншої взаємодоповнювальної форм опису силових полів (за допомогою їх векторних чи скалярних параметрів) в залежності від просторової симетрії є по суті в певній мірі доказом існування взаємозв’язку не тільки поміж філософськими концепціями доповнювальності та симетрії, але й відповідними їм методологічними принципами.

Одним з прикладів пошуку такого взаємозв’язку є стаття „Доповнювальність та симетрія” [70], автор якої стверджує, що концепція доповнювальності „…не стала таким загальнонауковим поняттям, як, наприклад, уявлення щодо симетрії, яка має свої корені в глибокій давнині, і про яке написано так багато. Настільки мені відомо, зв’язок поміж цими двома концепціями ніколи явно не аналізувався. Місце цієї роботи полягає в тому, щоб визначити такий зв'язок і самим розширити уявлення щодо доповнювальності”. Уточнюючи фізичні ситуації, за яких виникає концепція доповнювальності, припускається, що в основі цього поняття лежать перетворення Фур’є, тобто „математична конструкція, в якій вже зустрічаються деякі уявлення симетрії,… і саме наявність перетворень Фур’є показує, що поміж обома доповнювальними картинами світу існує точний і нетривіальний взаємозв’язок”. Переходячи до з’ясування взаємозв’язку доповнювальності та симетрії, автор зосереджується виключно на проблемі симетрії, точніше, на варіантах її порушень, пов’язаних з людиною (в морфології, фізіології та психології), хоча при цьому цілком слушно зазначає, що „спроби розповсюдити доповнювальність за межі фізики, існують вже досить довго і, треба визначити, ні до чого суттєвого не привели”.

Досить переконливим доказом такого висновку є зокрема визнання М.О. Розова про те, що спроби з’ясувати з позицій принципу доповнювальності проблеми розуміння та пояснення, проблему предмета дослідження, співвідношення теорії та практики, навіть проблему предмета філософії і, більше того, проблему соціального безсмертя людини залишилися „на рівні прикладів та нерозгорнутих припущень” [80].

Не виходячи за межі природознавства, нагадаємо, що хоча концепція „доповнювальність” виникла і ствердилася на підставі квантової теорії, методологічний принцип доповнювальності залишаючись визначальним в квантовій фізиці (фізиці мікросвіту), не втрачає свого методологічного значення не лише в класичній фізиці макросвіту, але й при вирішенні методологічних проблем космології, астрофізики.

Більше того, в переважній більшості статей та монографій, присвячених з’ясуванню філософської та методологічної суті принципу доповнювальності, наводяться докази про можливість його застосування поза межами природознавства [Див. 16, 17, 24, 58, 70].

Зокрема, автор [17] стверджує, що „універсальність принципу доповнювальності дозволяє не обмежувати його дію рамками минулого і нинішнього стану видимого Всесвіту, але й вважати виправданою екстраполяцією його дієздатності в майбутнє і на масштаби, які перевищують видимий горизонт світу”.

Найбільш переконливим доказом філософсько-методологічного значення концепції доповнювальності та відповідного методологічного принципу є висловлення самого автора цієї концепції Н. Бора, про те „що ідея доповнювальності підходить для того, щоб охарактеризувати ситуацію, яка має глибоку аналогію з загальним ускладненням формування уявлень у людині, яка характерна для спроб розмежувати суб’єкт та об’єкт” [24]. Не суперечить цьому визнання найбільш стійкого опонента концепції доповнювальності А. Ейнштейна, який „вимушений був визнати, що з точки зору логіки теорія та її інтерпретація в дусі доповнювальності утворюють узгоджену систему поглядів” [24].

Концепція доповнювальності по своїй суті може розглядатися як категорія діалектичної логіки, яка була в різних її різновидах предметом аналізу багатьох філософів. Досить хоча б нагадати висловлення Аристотеля про те, що „гармонія – це змішування та поєднання протилежностей”, або відомі тріади Гегеля, які на думку автора книги [71] можуть бути і дотепер ефективними засобами аналізу понять сучасної науки, зокрема, квантової механіки. При цьому він досить слушно зауважує, що саме мислення у формі доповнювальності визначає обмеження точного формулювання понять та категорій, які б в повній мірі відповідали суті фундаментальних явищ природи за умови використання звичної нам логіки та використання, без відповідної їх еволюції, звичних понять класичної науки. В першу чергу це стосується такої категорії як „матерія” (її видів, форм існування та властивостей).
Радикалні зміни уявлень щодо простору-часу як форм існування матерії була здійснена А.Ейнштейном на підставі висновків спеціальної та загальної теорії відносності, де лише нерозривна взаємодоповнювальна сукупність цих форм матерії зберігає незалежність свого існування, утворюючи єдиний чотирьохмірний, просторово-часовий континуум. Єдність такого континууму означає, що простір та час є нероздільними одна від одної формами існування матерії, хоча і не взаємно тотожними.
Цілком логічно, що рух як форма існування матерії, тобто як будь-яка зміна матерії, не може існувати у відриві від простору-часу. Таким чином, в повній відповідності з принципом доповнювальності простір-час та рух є взаємодоповнювальними формами існування матерії і саме зазначена взаємодоповнювальність є неодмінною умовою існування матерії.

Прихильники „енергетизму”, розглядаючи рух у відриві від матерії, тобто замінюючи матерію рухом, намагаються ототожнити матерію та енергію, посилаючись на співвідношення А.Ейнштейна поміж масою та енергією: (
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) і розглядаючи це співвідношення як принцип еквівалентності маси та енергії, тобто можливість перетворення в енергію не лише маси, але й матерії в цілому. Насправді ні про яку еквівалентність маси та енергії, а тим більш про варіанти їх взаємного перетворення, не може бути й мови.

Категорія матерії, яка існує у виді фізичного вакууму, речовини (об’єктів та систем об’єктів) та поля не може бути зведена лише до будь-якої однієї її з властивостей (маси чи енергії). Маса та енергія є різними властивостями матерії, протилежними властивості матеріального об’єкта при їх однобічному розгляді, а саме: маса характеризує здатність об’єкта до інерції (непіддатливості до змін, до будь-якого впливу), а енергія – протилежну тенденцію, тобто здатність матеріального обєкта до будь-яких змін. І саме взаємодоповнювальна сукупність таких протилежних властивостей матерії, як маса та енергія, дає підстави для висновку щодо дієздатності відносно зазначених понять.
При цьому важливо розрізняти філософську категорію „матерія” та такі природничо-наукові категорії, як види матерії, „речовина”, „поле”. Нагадаємо, що до речовини відносяться будь-які об’єкти, які мають масу спокою, в той час, як поля (гравітаційні чи електромагнітні), як і відповідні їм кванти випромінювання, не маючи маси спокою, їм кванти випромінювання, не маючи маси спокою, зберігають такі протилежні властивості як енергія, імпульс.
В процесах анігіляції електро-протонної пари в два кванти випромінювання спостерігається перехід від однієї властивості матерії (маси) до іншої її властивості (поля). Не існує будь-якого чіткого розмежування поміж мікрооб’єктами та полями, які вони створюють, тобто в більш загальному варіанті поміж перервністю, дискретністю та неперервністю в структурі матерій, яка і виявляється зокрема, у вигляді корпускулярно-хвильової взаємодоповнювальної двоєдиності.
Тому цілком припустимо розглядати методологічний принцип доповнювальності як „…несумісність ряду властивостей та процесів в один і той же час, з одного боку, та почергову стосовність тих же властивостей та процесів до одного й того ж об’єкту в різних відношеннях або періодах його існування – з іншої” [10]. Проте таке визначення потребує, на наш погляд, важливого уточнення яке зводиться до заміни терміну „одночасно, в один і той же час” на термін „одномиттєво, в одну мить”, бо бути актором та глядачем чи творцем та виконавцем дійсно неможливо одномиттєво, в одну мить, але цілком припустимо на протязі повного інтервалу часу.
Значно більш суперечливою, на наш погляд, є спроба вирішення проблеми „… взаємовідношення матеріальної субстанції, а саме, речовини-випромінювання, яке характеризується масою-енергією, з нематеріальною сутністю, тобто з простором – часом. Простір (рівно як і час) не мають жодної властивості, притаманної фізичним тілам або полям” [17]. При цьому простір розглядається не як фізичний суб’єкт чи об’єкт, а лише як арена на якій відбуваються взаємоперетворення елементарних мікрооб’єктів, як умова їх існування, і разом з часом фактично є засобом існування матерії, але не її різновидністю.

Недосить аргументованим, таким, що потребує уточнення, видається висновок нематеріальності, ідеальності простору-часу, а також подальше твердження про те, „…що матеріальне знаходиться з простором-часом не в генетичному або чиннико-наслідковому зв’язку, а у відносинах, що підпадають під принцип доповнювальності. Речовина-випомінювання тотожне матерії, а простір-час трактується нами як нематеріальне. Отже, ідеальне та матеріальне існують, взаємно доповнюючи один одного” [17].

Таким чином, можливість розширення поняття доповнювальності як в природознавстві, так і поза його межами потребує виваженого підходу, прискіпливого аналізу тих явищ об’єктивного світу, суть яких може бути пізнана саме на підставі принципу доповнювальності. 

Накопичений дотепер методологічний досвід переконливо свідчить, що в спробах застосування принципу доповнювальності майже завжди чітко виявляється суттєва закономірність, що зводиться до неможливості одночасного дослідження тим самими методами взаємно протилежних, але й взаємодоповнюючих явищ – однорідність, дискретність, тобто двох крайнє протилежних уявлень щодо закономірностей улаштування оточуючого світу: від нерухомого зрівноваженого світу, де протилежності є тотожними та нерозривними до динамічного світу, який циклічно розвивається.

Цим пояснюється марність спроб А.Ейнштейна на підставі розгляду фізичної реальності виключно як поля (однорідності, безперервності) відшукати та з’ясувати можливість переходу від зазначеної однорідності до дискретності, нерівності. „Хоча, якщо ми сприймаємо двоїстість як основу світовлаштування, то це неможливо. В тому-то й складність цього поняття, і краще за всіх це довів, мабуть, Гегель. Світ і єдиний, і двоїстий одночасно – в цьому його двоєдність. Ми можемо вивчати його як світ протилежностей, розуміючи при цьому, що він єдиний, або бачити єдиний світ, розуміючи, що в основі своїй він антиномічний” [94].
Отже, доповнювальність є універсальною вимогою, філософсько-методологічною концепцією згідно якій „…будь-яке істино глибоке явище природи потребує для свого визначення не менше двох взаємовилучаючих доповнювальних понять, які є несумісними в межах звичної логіки” [71]. До таких понять в повній мірі можна віднести не лише поняття посткласичного природознавства (квантовий мікрооб’єкт, квантова система, спін, кварк, тощо), але й найбільш узагальнені-філософські поняття (категорії) поза його межами, такі як істина, факт, стиль мислення, наука або навіть життя та пізнання природи.
Зокрема, більше ста років тому відомий російський поет Валерій Брюсов з’ясовуючи сутність істини підкреслював, що „…в істині цінне виключно те, в чому можна сумніватися… Більш того, цінна істина неодмінно має право на протилежну, відповідну їй істину; інакше кажучи – судження прямо протилежне істині, в свою чергу, є істинним” (цит. по [71]).
Взаємодоповнювальними засобами пізнання оточуючого Всесвіту є наука (логіка та дослід) та мистецтво (інтуїція та прозріння), які поодинці призводять до однобічного сприйняття світу, і лише у варіанті нерозривно доповнювальної їх сукупності можливе формування цілісного світогляду.
Таким чином, з існуючої дотепер сукупності методологічних принципів саме принцип доповнювальності має універсальне методологічне значення. В межах квантового мікросвіту принцип доповнювальності з часу його створення і дотепер залишається яскравою формою інтерпретацією квантової механіки, пояснюючи, що в мікросвіті потребують відповідних змін не лише набір установлених на протязі сторіч класичних понять науки, але й сама постановка питань відносно сутності явищ природознавства й всієї оточуючої реальності.

Отже, для відтворення цілісної суті будь-якого явища або об’єкта мікро, – макро – чи мегасвіту, згідно ідеї доповнювальності в найбільш узагальненій формі, необхідне застосування саме таких взаємодоповнювальних понять, які поодинці можуть суперечити один одному.
При подібній трактовці, на думку В.Н. Поруса, „принцип доповнювальності може вважатися фундаментальним принципом теорії раціональності і, саме тому, застосовуватися як метатеоретичний принцип побудови епістемології як філософської та наукової теорії” [72]. При цьому пропонується виділяти в методологічному сенсі принципу доповнювальності в першу чергу, те що… „…доповнювальні один одному описи певної реальності, у випадку їх відокремлення один від одного, не лише не надають цілісний опис, але й можуть вступати в протиріччя з фактами, якщо претендують на цілісність, а не охоплюють визнання своєї принципової неповноти” [72].
Логічним наслідком такої трактовки ідеї доповнювальності є обов’язкова наявність змістовних сполучень (поєднань) при аналізі або уточненні суті таких фундаментальних понять епістемології, як істина, факт, об’єктивність або позасуб’єктивність, раціональність, стиль мислення, світогляд і т. ін. Наприклад, поняття „істина” набуває сенсу лише за умови посилання на „стиль мислення” який як поняття в свою чергу втрачає свій сенс у відриві від трансцендентального та емпіричного сенсу істини.
Таким чином, принцип доповнювальності набуває ознак системоутворюючого принципу понятійно-категоріальної структури епістемології, претендуючи тим самим на роль ефективного регулятивно-конструктивного принципу не лише природознавства, але й узагальненої теорії пізнання, тобто, як філософський принцип.
4.4 Принципи неможливості (заборони, вилучення)

Будь-який з методологічних принципів сучасного природознавства спирається на притаманну саме йому методологічну категорію – відповідність, невизначеність, доповнювальність, інваріантність тощо. Важливе місце серед них займають поняття фізичної неможливості, заборони або вилучення певних фізичних явищ та відповідні їм методологічні принципи. Слід зазначити, що й дотепер не існує єдиної загально прийнятної назви цих принципів. Так, у переважній більшості видань вони позначаються, як принцип „заборони” [1, 15, 69, 102], хоча досить поширеною є також назва – „вилучення” [15, 109]. Більше того, спостерігається неузгодженість в з’ясуванні значення цих принципів, на що вказує, зокрема, В.С. Готт, наводячи ґрунтовний аналіз ролі принципів „заборони” в сучасній фізиці [21]. 
Погоджуючись з автором [21] в тому, що існуючі розходження в оцінці ролі та значення принципів „заборони”, „вилучення” обумовлені в першу чергу „відсутністю правильного методологічного підходу”, спробуємо провести аналіз методологічної суті цих принципів, віддаючи перевагу саме назві „принципи неможливості”.

На наш погляд, саме поняття „неможливість” більш повно та органічно претендує на роль методологічної категорії у порівнянні з поняттями заборони або вилучення. При цьому „неможливість” розглядається як методологічна категорія, яка охоплює: 1) фізичну неможливість, тобто неможливість існування певних фізичних переходів, властивостей станів, процесів і явищ;  2) неможливість, що витікає з законів розвитку наукового пізнання (розкриття не лише можливого, але й неможливого) та наслідків практичної діяльності людства на протязі його існування.

Найбільш узагальнені неможливості є наслідком фундаментальних законів природи – законів збереження енергії (W), імпульсу (
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), моменту імпульсу (
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), які взаємопов’язані з певною симетрією простору-часу: однорідністю часу та простору, а також ізотропністю простору в закритих ізольованих системах [59]. До зазначених законів збереження слід додати закон збереження електричного заряду [60] лептонного та баріонного зарядів квантових мікрооб’єктів [61]. Саме ці закони збереження зумовлюють неможливість існування таких фізичних процесів, при яких спостерігалося б зменшення ентропії [59], неможливість створення вічних двигунів І та ІІ роду, тобто досягнення абсолютного нуля температур Т за шкалою Кельвіна (Т ≠ 0), неможливість протікання певних ядерних реакцій [61] тощо.

Прикладом неможливості другого типу є неможливість математична, зокрема теореми Геделя, в основі яких лежить постулат про „неможливість досягти того, щоб кожне істинне (математичне) твердження було доведене” [16].

Ще більш яскравим прикладом неможливості другого типу є співвідношення невизначеностей (основні відповідного принципу невизначеностей), згідно яким  просторово-часові та енергетично-імпульсні параметри квантових мікрооб’єктів та систем, тобто різні властивості цих об’єктів, не можуть бути одночасно виміряні без відповідних невизначеностей.

Саме неможливість такого типу надає змогу завершити в певний мірі основних каркас квантової механіки. Більше того, найвище досягнення будь-якої науки відбувається за умови визначення тих чи інших заборон, сукупність і різноманітність яких в повній мірі охоплюється такою методологічною категорією, як неможливість.

Поміж двома запропонованими різновидами неможливості існує гносеологічний взаємозв’язок. Тому принципи неможливості, зумовленої процесом пізнання, є по суті гносеологічними аспектами принципів неможливості в фізиці. Розділяючи зазначені положення, В.С. Готт надавав перевагу поняттю „заборона” [21], яке, на наш погляд, може розглядатися як більш звужене тлумачення методологічної категорії „неможливість”.

Проте, існує припущення, що неможливості як в класичній, так і в сучасній квантовій фізиці, зумовлені особливостями самих фізичних об’єктів і не мають відношення до симетрії простору-часу (його однорідності та ізотропності в спеціальній теорії відносності) чи до порушень цієї симетрії, викривленої геометрії простору-часу (в загальній теорії відносності).

Одним з доказів такого припущення є те, що принципи (постулати), на яких ґрунтується спеціальна теорія відносності (СТВ), слід віднести до більш „…широкого класу фундаментальних принципів, які передбачають певні обмеження на способи існування матеріальних об’єктів. Зокрема, зміст лоренцових перетворень, які описують математичну формалістику СТВ, полягає в забороні тілам (частинкам), які мають масу спокою, досягати швидкості світла. Заборона стосується виключно самих тіл і не має відношення до простору-часу” [16].

Нагадаємо, що в межах принципу відповідності суть СТВ та ЗТВ як фізичних теорій простору-часу, створених А. Ейнштейном, була стисло розглянута на підставі законів та наслідків релятивістської механіки. З подібних позицій розглядається і принцип еквівалентності гравітаційної та інерційної мас, який є підґрунтям ЗТВ і зумовлений (згідно уявленням А. Ейнштейна) внутрішніми властивостями виключно гравітаційного силового поля. Г.В. Гівішвілі висуває гіпотезу про те, що чинником еквівалентності інерційної та гравітаційних мас логічно, вважати не особливості геометрії простору, а особливості самих фізичних об’єктів (класичних та квантових). Згідно цій гіпотезі, „…властивості масивних тіл пояснюються властивостями елементарних частинок, які мають масу спокою та спін (тобто момент обертання). Тому покладаючи, що важка маса пропорційна сумарній масі утворюючих його елементарних частинок, а його інертна маса – сумарному спіну цих частинок, ми отримуємо необхідну рівність сум” [16].

Поверхневий за фізичним змістом характер запропонованої гіпотези щодо нової інтерпретації принципу еквівалентності мас полягає не тільки у відсутності „математичного каркасу запропонованої моделі” [16], але й в спрощеному, а точніше неприпустимому зведенні суто квантового поняття „спін” до класичного поняття моменту обертання мікрооб’єктів навколо власної осі (подібного до руху дзиґи).

Окрім того виникає сумнів, що інерційні властивості квантових мікрооб’єктів (інертна маса спокою цих об’єктів), зумовлені саме такою внутрішньою специфічною властивістю цих об’єктів, як їх спін. При цьому слід нагадати, що саме розробка нових гіпотез, пошук нетрадиційних форм інтерпретації певних фізичних теорій (при обов’язковій умові їх всебічного аналізу та перевірки), є необхідною складовою процесу наукового пізнання, з’ясування суті та змісту будь-якого методологічного принципу сучасної фізики, в тому числі й принципу неможливості (заборони, вилучення).

Всі зазначені неможливості не лише мають в фізиці відповідні чинники, але й, в свою чергу, здатні спричиняти певні фізичні явища. Тому будь-яка фізична неможливість, (узагальнена чи специфічна) є наслідком дії певних фізичних законів. Отже, принцип неможливості є по своїй суті принципом причинності, оскільки безпричинних неможливостей, як моментів дійсності, взагалі не існує.

Не менш важливою є і друга складова категорії неможливості, а саме неможливість, яка супроводжує процес пізнання. Саме вона є своєрідним регулятором, що „попереджає помилки в нашому логічному мисленні, які виникають у випадку його відходу від експериментальних фактів” [21]. Саме така неможливість є необхідним критерієм для визначення співпадання чи не співпадання логічних передбачень, висновків можливого та неможливого з об’єктивно існуючими можливостями та неможливостями. Хоча остаточним критерієм був, є і буде експеримент.

При цьому взаємозв’язок теорії та експерименту слід визначити обов’язково з врахуванням певних стадій розвитку пізнання, діалектичного взаємозв’язку поміж фізичними величинами як тими, що спостерігаються, так й тими, які не спостерігаються (хвильова функція 
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, вільні кварки тощо). Інакше неминучою є доля одного з варіантів принципу неможливості у вигляді принципу вилучення з фізичної теорії фізичних величин, які безпосередньо не спостерігаються при експериментальних дослідженнях. Саме така форма визначення суті зазначеного принципу зумовила не тільки його суперечливий зміст, але й відсутність практичного внеску в розвиток фізичної теорії.

Зупинимося більш детально на двох різновидах принципу неможливості, які відіграють вирішальну роль у сучасній квантовій фізиці. До них відносяться принцип Паулі та правила відбору. Аналіз методологічного значення принципу Паулі (принципу заборони або вилучення) надає можливість переконатися в методологічному значенні узагальненого принципу неможливості, визначити взаємозв’язок між принципами та поняттями квантової фізики, особливостями взаємодій між квантовими мікрооб’єктами.

Принцип Паулі (принцип заборони або вилучення) як різновид принципу неможливості в межах квантової фізики, був запропонований Вольфангом Паулі у 1925 року при дослідженні експериментальних закономірностей в атомних спектрах. Цей принцип став методологічною основою для розробки теорії атома та зонної теорії твердих тіл.

В найпростішому тлумаченні, на початковій стадії свого становлення, принцип Паулі є твердженням про те, що в будь-якому атомі не можуть існувати в одному і тому ж стані два електрони. При цьому вирішальне значення відіграє поняття спіну, притаманне виключно квантовим мікрооб’єктам. Спробуємо з’ясувати його фізичну суть та значення цього квантового поняття на прикладі електронів, а також одноелектронних та багатоелектронних атомів.

Квантово-механічна теорія атомів, які містять z електронів, 
(z > 1) набагато складніша теорії одноелектронних атомів. Чинником цього є те, що електрони в складному атомі являють собою систему тотожних мікрооб’єктів, які взаємодіють не тільки з ядром, але й один з одним. Диференціальні рівняння Шредінгера для таких атомів значно ускладнюються і в загальному випадку не мають рішень, як і задача багатьох тіл в класичній механіці, хоча вона набагато простіша. Тому дослідники часто застосовують наближені методи для рішення рівняння Шредінгера, зокрема, метод самоузгодженого поля. При такому методі розглядається рух будь-якого з z електронів в усередненому полі всіх інших електронів та в полі ядра.

Стан електрона в складному атомі, задається четвіркою квантових чисел п, l, m та  ms, тобто хвильова функція (амплітуда ймовірності) як рішення рівняння Шредінгера також визначається цією четвіркою чисел: 
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. При цьому, як і раніше числа n, l та m визначають відповідно енергію, момент імпульсу електрона та його проекцію. Четверте квантове число ms є додатковим ступенем свободи електрона в складному атомі, пов’язаної з його власним механічним моментом, так званим спіном ( від англійського слова spin - дзиґа).

Спін електрона як і будь-якого іншого квантового мікрооб’єкта (фотона, протона, нейтрона тощо) є виключно квантовою величиною, безпосередньо пов’язаною з квантомеханічним способом визначення стану мікрооб’єкту через хвильову функцію.  Спін не має класичного аналогу, тобто квантовий мікрооб’єкт не можна порівнювати з дзиґою, що обертається навколо своєї осі і одночасно рухається по горизонтальній площині. Така аналогія могла б мати сенс лише при такій кутовій швидкості обертання 
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, що суперечить теорії відносності.

Спін є внутрішньою властивістю квантових мікрооб’єктів, такою ж об’єктивною їх характеристикою як маса m або заряд q, природа яких дотепер також поки що не з’ясована.

Саме релятивістське узагальнення квантової механіки (теорія Дірака) приводить до врахування ще й спіну електрона, який відіграє вирішальну роль в проблемі багато-електронного атома. Це в котрий раз свідчить про відсутність класичного тлумачення спіну, в зв’язку з тим, що він має виключно квантову природу, і є важливою характеристикою всіх квантових мікрооб’єктів. У електронів, нуклонів, нейтронів спін дорівнює 
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; спін фотону дорівнює 1; π – мезони мають нульовий спін, а атомні ядра мають цілий або напівцілий спін  в залежності від парної чи непарної кількості нуклонів.

Одним з найбільш розповсюджених варіантів принципу неможливості в квантовій фізиці є принцип Паулі (принцип заборони або вилучення), який безпосередньо пов’язаний з нерозрізненістю тотожних квантових мікрооб’єктів (електронів в атомі чи в твердому тілі, нуклонів в ядрі або фотонів).

Стан будь-якої системи з тотожних мікрооб’єктів визначається амплітудою ймовірності, певною хвильовою функцією чотирьох параметрів 
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, тобто сукупністю трьох координат та проекції спіна 
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. При перестановці будь-якої пари квантових мікрооб’єктів амплітуди ймовірності можуть бути симетричними (без зміни знаку) або антисиметричними (при зміні знаку на протилежний). Симетричність чи антисиметричність хвильових функцій 
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 залежить лише від проекцій спінів, тобто від спінового магнітного числа 
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Квантові мікрооб’єкти з парним числом + ћ/2 (з цілим спіном) описується симетричною хвильовою функцією. Заселеність квантових станів такими мікрооб’єктами (бозонами) не має обмежень згідно квантовій статистиці Бозе-Ейштейна. Електрони, нуклони з непарним числом + ћ/2 (з напівцілим спіном) описуються антисиметричною хвильовою функцією. Заселеність квантових станів для таких об’єктів (ферміонів) має певні обмеження і описується квантовою статистикою Фермі-Дірака. Обмеження накладає принцип заборони Паулі згідно з яким будь-які два ферміони (з сукупності тотожних) не можуть одночасно знаходитися в одному і тому ж стані. Ця заборона розповсюджується на всі ферміони (електрони та нуклони).

Саме антисиметрія хвильових функцій однакових ферміонів за умови відсутності взаємодії поміж ними зумовлює неможливість перебування двох або більше однакових ферміонів в однакових стаціонарних станах.

У випадку будь-якого складного атому, в оболонці якого існують Z електронів (Z > 1), це означає неможливість існування в однакових стаціонарних станах навіть двох електронів, які визначаються однаковим набором всіх чотирьох квантових чисел: 
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. Наведена формулювання принципу заборони (вилучення) є елементарним, оскільки воно не враховує можливість взаємодії поміж будь-якими ферміонами.

При врахуванні взаємодій поміж ферміонами принцип Паулі вимагає відповідної антисиметрії хвильових функцій відносно перестановок таких ферміонів. Такий варіант формулювання принципу заборони (вилучення) називається неелементарним або узагальненим, позаяк він враховує наявність взаємодій поміж форміонами, (електронами, протонами, нейтронами). До таких взаємодій поміж ферміонами відносять спінові взаємодії та обмінні взаємодії.

Зазначені взаємодії суттєвим чином відрізняються від фізичних взаємодій в класичній фізиці. Досить вичерпне (хоча й в стислому вигляді) з’ясування фізичної суті взаємодій в класичній та сучасній фізиці (їх спільних ознак та корінних відмінностей поміж ними), наведено в книзі В.С. Готта [21].

Обмежившись лише фактом існування специфічних взаємодій поміж квантовими мікрооб’єктами, перейдемо до більш детального визначення методологічної ролі принципу невизначеності при з’ясуванні суті явищ та відповідних теоретичних моделей квантової фізики. Методологічне значення узагальненого принципу неможливості та його органічний взаємоз’вязок з іншими фундаментальними поняттями та фізичними принципами (причинності, тотожності однакових квантових мікрооб’єктів) може бути частково розглянуте на прикладі одного з різновидів цього принципу, а саме принципу заборони (вилучення), запропонованого В.Паулі.

Завдяки взаємозв’язку принципу Паулі з поняттям про «спін» квантових мікрооб’єктів та принципом тотожності однакових об’єктів (ферміонів), процес формування змісту принципу заборони (вилучення) відбувався в два етапи.

На першому визначальне значення мали поняття спін квантових мікрооб’єктів та визначення можливості застосування принципу заборони (вилучення) виключно для ферміонів (електронів чи нуклонів), а на другому етапі – визначення взаємозв’язку цього принципу заборони з принципом тотожності однакових квантових мікрооб’єктів та з їх асиметричними станами [21].

Принцип Паулі відіграє вирішальну роль у поясненні будь-якої системи ферміонів, тобто ядер, атомів, молекул, кристалів, які описуються квантовою статистикою Фермі-Дірака. Саме за допомогою цього принципу було надане теоретичне обґрунтування періодичного закону Д.І. Менделєєва, тобто періодичності властивостей хімічних елементів, яка пов’язана з забудовою електронних оболонок атомів. 

Згідно принципу Паулі, для системи електронів в атомі в квантовому стані з набором чотирьох квантових чисел п, l, m
[image: image265.wmf]l

  та  ms може бути лише один електрон Z1(п, l, m, ms) = 1 або 0. Якщо квантові стани, тобто хвильові функції  ψ(п, l, m, ms) відрізняються лише спіновим числом ms з двома значеннями 
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, тобто орієнтацією спінів, то маємо максимальне число електронів Z2(п, l, m
[image: image268.wmf]е

) = 2.                                 

Сукупність електронів з однаковими значеннями п та l (різними значеннями m та ms ) утворює оболонку. Враховуючи що орбітальне магнітне число mе приймає (2l + 1) значення, маємо кількість електронів в оболонці  Z3(п, l) = 2(2l +1). 
Сукупність електронних оболонок з однаковими п, але різними значеннями l, m, ms утворює шар. Максимальне число електронів в будь-якому шарі  z(п) з врахуванням того, що орбітальне число l змінюється від 0 до (п – 1), становить
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Символами шарів з різними значеннями п є латинські літери K, L, M, N, O…, а символами станів з різним значенням l є літери s, p, d, f, g,….

Заповнення електронами енергетичних станів в атомі відбувається згідно принципу Паулі та принципу мінімуму потенціальної енергії, тобто послідовного заселення енергетичних рівнів.

Отже, основний стан атома (п = 1), тобто найближчий до ядра К – шар заповнюється в першим чергу, а потім послідовно заповнюються електронні оболонки та шари з п > 1 (L, M, N…).

Розподіл електронів по оболонкам, тобто за станами з однаковими п та l задають електронну конфігурацію (2s,2р…) або з позначенням кількості електронів (табл. 2.1) 1s2, 2s2, 2р6, 3s2, 3р6, 3d10 …

Періодична зміна властивостей атомів (елементів в таблиці Менделєєва) зумовлена заповненням шарів або оболонок згідно зазначеній електронній конфігурації. Оболонка є замкненою, якщо вона націло заповнена електронами. В такій оболонці повні орбітальні та спінові моменти всіх електронів також дорівнюють нулю, дипольний електричний момент дорівнює нулю, тобто атоми є хімічно інертними. Саме таке заповнення мають атоми інертних газів:

Не (Z = 2), 1s2; 2) Ne (Z = 10), 1s2, 2s2, 2p6 тощо.

Періодична таблиця елементів містить періоди з кількістю елементів у відповідних періодах 2, 8, 18, 32…, що повністю співпадає з заповненням електронами квантових станів в атомах цих елементів і пояснює природу хімічної періодичності.
При цьому електрони внутрішніх оболонок, розташованих поблизу ядра, внаслідок сильної взаємодії з ядром (енергія взаємодії ~ 104 еВ), не мають вплив на хід хімічних реакцій. Хімічний зв'язок при зближенні атомів забезпечують лише валентні електрони, які знаходяться у зовнішніх оболонках атома і можуть змінювати свій стан. Таким чином, валентність визначається кількістю електронів зовнішнього шару (оболонки), тобто кількістю некомпенсованих спінів ↓ або ↑, які беруть участь в утворенні хімічного зв’язку. Спіні є своєрідними „гачками” за допомогою яких атоми з’єднуються у молекулу при зближенні один з одним.
Атоми з однаковою кількістю валентних електронів мають близькі не тільки хімічні, але й фізичні властивості (електричні, магнітні, оптичні тощо). Так, для атому літія (Z = 3) з електронною конфігурацією 1s2, 2s1, маємо два електрони в К – шарі (1s2), а третій в L – шарі (п = 2 , l = 0, m = 0, ms = ± 
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). Саме цей валентний електрон з незначною енергією зв’язку < 5 еВ зумовлює хімічні властивості атому літія та його належність до лужних металів.
До лужних металів слід відносити і атоми натрію (Z = 11) з електронною конфігурацією 1s2, 2s2, 1p2, 3s1, де теж існує один валентний електрон в 3s – оболонці М – шару.

Зверніть увагу, що для всіх атомів енергії зв’язку зовнішнього валентного електрона з ядром не перевищує значення 5 ÷ 20 еВ.
Розміри атомів залишаються в межах 10-10 м = 1 А, оскільки зростання Z з відповідним заповненням більш віддалених оболонок, згідно принципу неможливості компенсується синхронним збільшенням кулонівського притягання всіх Z-електронів до ядра.
Саме принцип неможливості (у формі принципу Паулі) надав переконливе теоретичне обґрунтування періодичної системи елементів, що й стало визначним досягненням сучасного природознавства.
Подібні неможливості є, зокрема, основою для особливих правил відбору, які обмежують кількість можливих переходів квантових мікрооб’єктів (електронів, нуклонів тощо) з одного стану в інший. При аналізі принципу неможливості надзвичайно важливо враховувати взаємозв’язок поміж неможливістю та дійсністю. При цьому слід виходити з того, що дійсність містить в собі єдність як певних можливостей, так і неможливостей. Більше того, в дійсності існує обмеження її деяких змін, і саме це обмеження є основою певних неможливостей [21].
Отже правила відбору по суті забороняють, вилучають певні переходи у відповідності з принципом неможливості. Наведемо стислу характеристику цих правил, які в узагальненому тлумаченні визначають можливі квантові переходи між термами атомів, іонів, молекул, атомних ядер, кристалів.

Правила відбору зв’язані з симетрією зазначених квантових систем, тобто інваріантністю їх властивостей при будь-яких перетвореннях координат або часу (симетрія простору – часу). Дозволеними є тільки такі переходи в замкнених квантових мікросистемах, для яких виконуються зазначені закони збереження енергії, імпульсу, моменту імпульсу та електричного заряду.

Оскільки квантові стани мікрооб’єктів (атомів, молекул тощо) визначаються за допомогою набору квантових чисел, тому правила відбору визначають можливу зміну відповідних чисел при дозволених переходах з врахуванням типу випромінювання (дипольного, квадрупольного тощо). Теоретичне виведення правил відбору ґрунтується на визначенні методами релятивістської квантової механіки ймовірності переходу внаслідок поглинання чи випромінювання фотона (релятивістського об’єкта з швидкістю v = c = 3 ( 108 м/с та спіном рівним одиниці). Внаслідок поперечності електромагнітного випромінювання квант (фотон) має тільки дві проекції спіна на напрямок руху, а саме +1 та -1.

Для дипольних електромагнітних переходів точні правила відбору зумовлені зазначеними властивостями фотонів. У випадку атомів та молекул такі правила відбору є наслідком закону збереження повного моменту імпульсу 
[image: image271.wmf](1)

MJJ

=+

r

h

 та його проекції 
[image: image272.wmf]ZJ

Mm

=

h

 на виділену вісь Z  і зводяться до такої можливої зміни внутрішнього квантового числа J
 
[image: image273.wmf]0,1

J

D=±

 (при Jпоч ( 0, Jкінц ( 0) та 
[image: image274.wmf]1

J

D=±

(при Jпоч = 0, Jкінц ( 0)             
В свою чергу, для квантового числа mJ правила відбору 
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У випадку квадрупольного електричного випромінювання                       (а також при комбінаційному розсіюванні світла) маємо 
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Поряд з точними правилами відбору при дипольному випромінюванні атомів існують наближені правила відбору для квантових чисел, що визначають величини орбітальних та спінових механічних моментів.

Для атомів з одним зовнішнім електроном дозволена зміна орбітального числа l у вигляді 
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. (Зауважимо, що (l = 0 неможливо, оскільки квантові стани з однаковими l мають однакову парність, тобто вони парні при парному значенні l та непарні при непарному l).
Для складних атомів (Z > 1) орбітальне число L, яке визначає повний орбітальний момент задовольняє аналогічному наближеному правилу відбору 
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У свою чергу квантове число S, яке визначає повний спіновий магнітний момент багатоелектронного атома, а також мультиплетність (2 S + 1) будь-якого терма цього атому, згідно наближеному правилу відбору для дипольних електромагнітних переходів, не змінюються 
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. Це правило забороняє переходи поміж атомами різної мультиплетності і має місце у випадку, якщо можна знехтувати спін-орбітальною взаємодією. Як показують розрахунки, взаємодія фотона (кванта оптичного діапазону) з зарядом електрона (з орбітальним моментом атому, що визначається числом L) значно сильніша його взаємодії з магнітним моментом. Тому спін мікрооб’єкта не зазнає ніяких змін ((S = 0) при випромінюванні чи поглинанні фотона.

Наведені правила відбору виконуються для ізольованих атомів і характерні виключно для електромагнітних переходів, зокрема збудженні атомів за допомогою квантів електромагнітного випромінювання (фотонів). При збудженні атомів пучком електронів або тепловому збудженні правила відбору докорінно змінюються або навіть зовсім не мають місця.

Правила відбору порушуються, тобто мають інший вигляд для атомів у зовнішніх електричних або магнітних полях, а також якщо атоми перебувають під впливом поля сусідніх атомів (іонів або молекул). Зокрема, для молекул існують свої індивідуальні правила відбору для електронних, коливальних та обертальних рівнів молекулярних спектрів, які визначаються симетрією рівноважних конфігурацій. Аналогічно симетрія кристалічної решітки визначає специфічні правила відбору для електронних та коливальних спектрів кристалів.

Таким чином, принцип неможливості, як і інші методологічні принципи, (перш за все принципи симетрії, інваріантності) являють собою основу для визначення основних закономірностей квантової фізики. Наслідки цього принципу та проблеми сучасної фізики, які вирішуються на основі зазначеного принципу, охоплюють надзвичайно широке коло фізичних явищ (оболонкова структура атомів, валентність, спектри випромінювання та поглинання атомів і ядер, зонна будова твердих тіл, неможливість існування кварків у незв’язаному стані тощо).

Тому цілком доречним є висновок М. Джеммера про те, що „обговорення взаємозв’язку поміж принципом Паулі та принципом причинності… і сьогодні заслуговує на уважне вивчення з боку кожного фізика, якого цікавлять основи науки” [24].

Існуючий взаємозв’язок поміж методологічними принципами сучасної фізики в межах запропонованої нами системі, ми намагалися визначати при з’ясуванні поодинці суті та ролі кожного з цих принципів. Тому, не вбачаючи підстав для окремого цільового опису такого взаємозв’язку поміж принципами, перейдемо до з’ясування змісту та ролі методологічних принципів симетрії, інваріантності при розробці сучасних фізичних теорій.
4.5 Принципи інваріантності, симетрії

Серед сукупності методологічних принципів сучасного природознавства надзвичайно суттєву роль відіграють принципи симетрії, інваріантності, які виявляють структуру фізичних теорій та взаємозв’язок притаманних цим теоріям законів, тобто безпосередньо спрямовані на вирішення головної проблеми методології фізики, яка полягає в аналізі способів побудови теорій відповідним дослідженням структурної побудови фізичних теорій.
В фізико-математичному аспекті симетрія розглядається як наявність в фізичних об’єктах, процесах чи явищах фізичної характеристики або сукупності характеристик, які залишаються незмінними, інваріантними при різних перетвореннях [6]. Тому розрізняють різні види симетрії (просторову, часову, зарядову, калібрувальну та інші), які і визначають в першу чергу специфіку тієї чи іншої фізичної теорії.

В більш розширеному варіанті ідея симетрії передбачає не лише інваріантність, незмінність, але й незалежність деякої сукупності параметрів, властивостей, типів взаємодій відносно тих чи інших фізичних умов та певних груп перетворень.

Якщо розглядати симетрію як критерій подібності, схожості або тотожності, то цілком припустимо вважати, що принципи симетрії, інваріантності є також ефективними методологічними засобами уніфікації, які надають змогу визначити, знайти подібне, тотожне в різноманітному і на цій підставі відшукати модель чи узагальнену теорію, об’єднуючу сукупність об’єктів чи явищ.

У повсякденній практиці симетрію найчастіше розуміють у її звуженому варіанті, тобто, як просторову симетрію, одним із прикладів якої є симетрія кристалів. Зовнішньою ознакою такої симетрії є наявність однакових за розміром, закономірно розташованих структурних елементів системи з регулярних їх повторенням при певних просторових перетвореннях.

Автор глави „Принцип симетрії” [58] В.В. Визгін зазначає, що в зв'язку з наявністю множини типів симетрій „…в сучасній фізиці здебільшого йде мова не про принцип, а про принципи симетрії”.

Принципи симетрії органічно пов’язані, більш того, вони по суті співпадають з принципами відносності та інваріантності, фактично це – різні назви одних і тих же принципів. По меншій мірі таким є дотеперішній стан. Отже, „симетрія”, „відносність”, „інваріантність”та „незмінність” є нібито проекціями поняття, яке ми називаємо „симетрією”.

Проте, має місце протилежний підхід, який ґрунтується на некоректності ототожнювання понять інваріантності та симетрії визначення. „Різниця поміж симетрією та інваріантністю полягає в тому, що інваріантність законів, поряд з симетрією, визначає і ступінь узагальненості цих законів, тобто межі їх застосування”. Інваріантність законів природи – наслідок тих суттєвих симетрій, які – правда, не в повній мірі – входять у їх зміст.

Визнаючи те, що існують переконливі підстави для ототожнювання симетрії та інваріантності, що по відношенню до певних умов дії фізичних законів поняття симетрії та інваріантності співпадають, автор книги [21] наполягає на тому, що „…жодна з форм симетрії повністю не обумовлює ступінь узагальненості законів, межі їх дії, тобто їх інваріантність”. Інваріантність узагальнених законів може бути пов’язана з симетріями різних груп перетворень, „…з різними видами симетрій. Симетрія однозначно інваріантність законів не визначає”.

Враховуючи і виділяючи найбільш суттєве і спільне у цих двох розглянутих підходах, ми вважаємо найбільш доцільним вживання назви „принципи інваріантності, симетрії”. Саме така назва підкреслює визначальну роль інваріантності, незмінності фізичних параметрів (енергія, імпульс, момент імпульсу, електричний заряд, баріонні, лептонні заряди та інших), або фізичних законів, відносно різних видів симетрії, певних операцій (перетворень), яких зазнає обрана фізична система. Цим підкреслюється, що фізичні закони, якими визначається будь-яка фізична теорія, повинні спиратися виключно на динамічні зміні та на абсолютні, інваріантні фізичні параметри, які визначаються експериментально.
При цьому інваріантність певного фізичного динамічного закону зумовлюється типом симетрії, тобто в математичному відношенні з групою перетворень деяких характерних змінних тієї чи іншої фізичної теорії.

Існує глибокий внутрішній зв’язок поміж трьома рівнями опису (трьома класами фізичних закономірностей): рівнем явищ (подій), законів та принципів симетрії. Саме закони фізики (регулярності чи ідентичності в явищах природознавства) за наявності початкових умов є кореляціями поміж явищами (подіями), розкриваючи їх взаємозв’язок та структуру. В свою чергу, ті чи інші принципи інваріантності, симетрії „…дозволяють відкривати нові закони і в цьому сенсі є кореляціями поміж законами. Якщо закони керують подіями, то принципи симетрії керують законами, …виявляють структуру фізичних теорій та зв’язок притаманних їм законів. Саме ця ознака принципів симетрії виводить їх на методологічний рівень…” [58].

Як вже зазначалося, принципи симетрії, а точніше, конкретні симетрії (перетворення сукупності фізичних параметрів) мають емпіричний статут. Про це свідчить те, що фізичними чинниками симетрії можуть бути характер та спрямованість сил взаємодії між мікрооб’єктами фізичної макросистеми, дискретність розподілу речовини, спрямування фізичної макросистеми до рівноважного стану з мінімальним значенням внутрішньої енергії. При цьому тип (вид) симетрії може залежати від способу описування фізичних об’єктів, явищ або їх параметрів (скалярного, векторного чи тензорного).
Нагадаємо, що для сили характерна симетрія полярного вектора, для пари сили (обертального моменту), моменту імпульса, магнітного поля кільцевого струму – симетрія аксіального вектора. В той же час гальваномагнітному ефекту Холла властива симетрія полярного тензору другого рангу, а п’єзоелектричному ефекту – тензора третього рангу.

Подібний перелік фізичних явищ та відповідних типів симетрій можна продовжувати. Тому виникає потреба в спробах класифікації існуючого дотепер „…надзвичайно широкого спектру різноманітних принципів симетрії, які відрізняються одним від одного рівнем узагальненості, точністю, різноманіттям, на які діють відповідні групи, характером зміни параметрів цих груп (безперервний чи дискретний, кінцевопараметричні або нескінченні групи і т. ін.), ступенем фізичної обґрунтованості, мірою наочності і т.п.” [58]. Саме цим і пояснюються відсутність єдиної загальновизнаної класифікації принципів симетрії.

В найбільш узагальненому варіанті існуючі принципи симетрії розподіляються на два основні види: зовнішні (просторово-часові, геометричні) та внутрішні (динамічні).
До першої групи відносяться принципи симетрії (відносності), які можуть бути сформульовані в термінах подій і відображають симетрію (псевдо-евклідову геометрію чотиривимірного простору-часу) відносно таких безперервних його перетворень:

а) перенесення (зсув) системи відліку (СВ) як цілого в просторі, при якому симетрія фізичних законів означає однорідність простору (еквівалентність всіх його точок);

б) поворот СВ як цілого в просторі, при якому симетрія фізичних законів відносно такого перетворення означає ізотропність простору (еквівалентність всіх його напрямків);

в) зміна початку відліку часу (зсув за часом), при якому симетрія фізичних законів відносно такого перетворення означає їх незмінність з часом.

Нагадаємо, що існування єдиного чотиривимірного простору-часу є головним наслідком спеціальної теорії відносності. Інваріантним в такому просторі-часі є просторово-часовий інтервал S1,2 поміж подіями.

До другої групи внутрішніх принципів симетрії слід віднести сукупність принципів симетрії негеометричного характеру, тобто динамічних принципів, пов’язаних з певними існуючими чотирма типами фундаментальних взаємодій.

До внутрішніх (динамічних) симетрій сучасної квантової фізики та фізики елементарних частинок належать такі типи симетрії:

а) ізотопічна інваріантність сильної взаємодії і унітарна SU(3) симетрія, яка, зокрема, визначає зарядову незалежність ядерних сил;

б) „кольорова” симетрія, тобто, симетричність сильної взаємодії відносно перетворення трьох „кольорів” кварків (особливих квантових чисел, що визначають три різні стани кварка), яка й забезпечує утримання кварків в адронах;

в) симетрія між кварками та лептонами, яка згідно експериментальним дослідженням, забезпечує електрослабку їх взаємодію і є одним з можливих варіантів пошуку єдиної теорії всіх фундаментальних взаємодій, найсуттєвішої методологічної проблеми сучасної фізики;

г) суперсиметрія (симетрія Фермі-Бозе), яка пов’язує поля квантів з навпіл цілим спіном (ферміонів) з полями квантів цілим спіном (бозонів), зумовлюючи зокрема інваріантність ядерних сил при заміні нейтрона протоном або π+ - мезона відповідно π- - мезоном, перевірена експериментально;

д) калібрувальна симетрія, пов’язана з неспостережуванністю хвильових функцій квантових систем і наслідком якої є інваріантність певних фізичних параметрів з узагальненою назвою „заряд” (електричний заряд, гіперзаряд, лептонний L та баріонний B заряди, ізотонічний спін J, колір тощо), які одночасно є і джерелами полів, що переносять взаємодію поміж елементарними частинками.

Переважна більшість динамічних симетрій (мікросиметрій) має наближений характер, і за деяких умовах спостерігаються порушення певних видів внутрішніх симетрій.

Надзвичайно важливою є залежність типу внутрішньої симетрії від відносної інтенсивності чотирьох видів взаємодії, що представлена в таблиці 3 додатку. Чим сильніша за інтенсивністю взаємодія, тим вище відповідна йому динамічна (внутрішня) мікросиметрія. Так, при сильній взаємодії інваріантними є всі внутрішні квантові числа (q, B, S, J, P), тобто спостерігається збереження цих характеристик.

При електромагнітній взаємодії інваріантними залишаються q,B та S, при слабкій взаємодії – лише q та B (табл. 3 додатку), проте при зростанні енергії взаємодіючих елементарних частинок зазначена залежність дещо послаблюється.

Особливе місце в наведеній класифікації симетрій займає симетрія, пов’язана з загальною теорією відносності (ЗТВ) – теорію неевклідового викривленого простору-часу, яка здається на перший погляд суто геометричною. Однак суть ЗТВ полягає в залежності геометричних елементів (метрики) від маси взаємодіючих об’єктів, яка має динамічний характер. Це дає певні підстави віднести таку симетрію до другої групи, тобто до динамічних симетрій.

Поза запропонованим розподілом симетрій на дві групи залишилися симетрії, пов’язані з дискретним (перервним) перетворенням простору-часу, або так звані дискретні види симетрій, які відіграють визначальну роль в фізиці елементарних частинок (просторової інверсії Р, зміни плину часу Т, зарядового спряження С), які охоплюються СРТ – теоремою, основною теоремою квантової теорії поля. Ця теорема відіграє вирішальну роль в пошуках єдиної теорії фундаментальних взаємодій, адже саме вона передбачає релятивістську інваріантність та локальність цих взаємодій.

За останній час набули широкого визнання суперсиметрії, які об’єднують безперервні та перервні (дискретні) перетворення, виявляючи миті ототожнення фізичного поля та речовини як існуючих видів матерії.

Переважна більшість наведених симетрій, (безпосередньо пов’язаних з взаємодіями елементарних частинок), мають суттєве значення для вирішення існуючих методологічних проблем сучасної фізики, зокрема, класифікації елементарних частинок та створення єдиної теорії взаємодій поміж ними.

Саме принципи симетрії, інваріантності, як засоби уніфікації, своєрідного спрощення сукупності елементарних частинок, стали підставою для поєднання адронів, (посередників сильної взаємодії) у мультиплетну групу та подальшого об’єднання таких мультиплетів у супермультиплети.

Поряд з цим, принципи симетрії стали основою для створення одного з варіантів об’єднання електромагнітної та слабкою взаємодії, однієї з важливих стадій розробки моделі об’єднання всіх існуючих видів взаємодій.

Поки-що поза нашою увагою залишилися симетрії, які набули широкого розповсюдження з появою квантової механіки і стали визначальними саме для квантових систем (атомів, ядер). В першу чергу це – перестановочна симетрія, тобто симетрія відносно перестановка однакових квантових мікрооб’єктів, з яких складається певна квантова система.

Хвильова функція (Ψ – функція) такої системи симетрична (не змінює свій знак) лише за умови перестановки будь-якої пари бозонів), тобто тотожних квантових мікрооб’єктів з нульовим або цілочисленним спіном. У випадку перестановки ферміонів (електронів, нуклонів), тобто тотожних мікрооб’єктів з навпілцілим спіном, хвильова функція стає антисиметричною, тобто змінює свій знак. З розглянутим типом симетрії хвильової функції пов’язані відповідні квантові статистики для системи квантових мікрооб’єктів: ферміони підлягають статистиці Фермі-Дірака, бозони-статистиці Боза-Ейнштейна. На підставі цих статистик створена квантова теорія електропровідності, зонна теорія твердих тіл.

З явною або прихованою симетріями пов’язане і виродження енергетичних рівнів квантових систем (багато-електронних атомів, ядер). При цьому наявність в квантовій системі таких станів (вироджених за енергіями) свідчить про існування симетрії взаємодії невідомого типу.

Навіть наведена стисла характеристика різних симетрій досить переконливо свідчить про те, що розглянутий розподіл існуючих типів симетрій на два види (геометричний та динамічний) є досить умовним, тобто, не є універсальним (всеузагальненим).

По-перше, це значна за своєю кількістю сукупність існуючих нині різноманітних типів симетрій, а отже, і відповідних їх методологічних принципів симетрії, які відрізняються один від одного рівнем узагальненості, точності та різноманітності, ступенем фізичної обґрунтованості.

По друге – емпіричний статут конкретних типів симетрій, завдяки якому відкриття нових фізичних явищ та законів може привести до порушення принципів симетрії, які видаються іноді непорушними, і до відкриття нових зовсім не очевидних принципів симетрії. „…зокрема відкриття великої кількості внутрішніх симетрій в фізиці елементарних частинок на протязі останніх десятиріч” [58].

По третє, існуючий взаємозв’язок поміж самими двома видами: сукупністю геометричних симетрій та сукупністю динамічних симетрій. Цей взаємозв’язок зовнішньої симетрії (властивості простору-часу) та внутрішньої симетрії (властивостей взаємодій) обумовлений внутрішнім нерозривним взаємозв’язком поміж основними атрибутами матерії: простором, часом, рухом і охопленою ним взаємодією.

Таким чином, будь-яка з існуючих форм (типів, видів) симетрій, яка визначає процес існування та становлення тотожних моментів в певних умовах і в певних відношеннях поміж різними і протилежними станами явищ світу [21], тобто поміж формами існування матерії (простір-час, рух, взаємодія), в своїй основі спирається саме на єдність та взаємозв’язок зазначених форм існування матерії.

Наслідком такого внутрішнього зв'язку поміж геометричною та динамічною симетріями є існування узагальнених принципів симетрії, характерними ознаками яких є стабільність та точність. До таких принципів, в першу чергу, слід віднести принцип релятивістської симетрії (група Пуанкаре), в якій геометрична симетрія простору-часу (однорідність простору-часу та ізотропність простору) була пов’язана з динамічною симетрію (станом, рухом).
Узагальненістю та стабільністю відзначається і калібрувальна симетрія мікросвіту, пов’язана з законами збереження зарядів, тобто з інваріантністю внутрішніх квантових чисел. Зокрема, групу симетрій ізотопічного спіна I, яку ми віднесли до другого виду внутрішніх або динамічних симетрій (при розподілі симетрій на два види), можна виразити і в геометричний формі, адже саме взаємодії поміж квантовими мікрооб’єктами залишаються інваріантними стосовно будь-яких поворотів в ізотропічному просторі.
Однією з головних проблем фізики була і залишається проблема визначення глибокого внутрішнього взаємозв’язку поміж фізичними законами та їх симетрією. Без категорії симетрії неможливо дати повну характеристику категоріям закону, бо кожен закон містить в собі повну симетрію [21]. Слід пам’ятати, що при цьому симетрія визначає лише певну сторону фізичних законів.

Одним з можливих чинників порушення симетрії є процеси переходу структур одного типу до структур іншого типу в неорганічній природі, а також необоротні процеси самоорганізації в органічній природі, де завдяки додатному зворотному зв’язку, зміни в обраній системі накопичуються, підсилюються до такого рівня, що виникає нова структура (з іншим порядком та симетрією). Отже, процеси самоорганізації є необоротними і потребують іншої симетрії, яка не передбачає симетрію часу, характерну для оборотних процесів в замкнено-ізольованих системах класичної механіки. Більше того, наявність взаємозв’язку поміж фізичними законами можна охарактеризувати як їх симетрію „Симетрія законів – це суттєва сторона їх єдності, ...це наявність митті тотожності поміж зв’язками, що входять до їх змісту” [21].

У нерозривній єдності з симетрією знаходиться і така визначально-суттєва характеристика фізичних законів, як їх інваріантність відносно до певної  сукупності змін, які притаманні відповідним природним явищам. Інваріантність фізичних параметрів (енергія, імпульс, момент імпульсу, заряд) або відповідних фізичних законів – це їх незмінність, незалежність від деяких фізичних умов. В математичному сенсі інваріантність означає незмінність  певної величини відносно  деяких перетворень. Інваріантність, як наслідок найбільш узагальнених симетрій, поряд з визначенням симетрії фізичних законів, виявляє і ступінь можливого узагальнення усіх законів, тобто межі їх застосування.
Саме інваріантність спричиняє існування таких узагальнених фундаментальних закономірностей природи як збереження енергії, імпульсу, заряду тощо. Слід пам’ятати, що інваріантність законів збереження, зумовлених певним типом симетрій, має місце і за умов можливих порушень цих симетрій.

Розглянемо більш детально взаємозв’язок принципів симетрії, інваріантності з законами збереження, як в класичній, так і в сучасній фізиці (фізиці останнього сторіччя).

У класичній фізиці ХVIIІ-ХІХ сторіч домінуючим був динамічний підхід відносно фізичних теорій, які розглядалися на підставі диференціальних рівнянь руху. При такому підході принципи інваріантності (принципи просторово-часової симетрії та закони збереження) відігравали другорядну роль відносно законів руху.

У сучасній фізиці вирішальне значення набув теоретико-інваріантний підхід, який зароджувався ще в ХVII сторіччі, (зокрема принцип Ферма в геометричній оптиці), але не набув достатнього розвитку і поступився динамічному підходу. Саме теоретико-інваріантна концепція є вирішальною для з’ясування структури сучасної фізичної теорії, яка ґрунтується на таких трьох основах: 1) фундаментальній групі симетрій; 2) динамічному законі; 3) сукупності інваріантних параметрів фізичної теорії, які задовольняють відповідним законом збереження. При цьому явно виділяється домінуюча роль симетрії, яка, з одного боку, визначає форму динамічного закону, а з другого, „визначає кількість та тип незмінних величин” [58], тобто інваріантних параметрів.

Попередницею теоретико-інваріантного підходу в фізиці була подібна концепція в геометрії („Ерглангська програма”), згідно якій стало можливим упорядкування сукупності різних геометричних систем, визначення їх рівноправності. Вирішив цю задачу 23 річний Ф.Клейн шляхом розробки теорії інваріантів групи перетворень, внаслідок чого сукупність геометрій різного типу стала упорядкованою за ієрархічним принципом.

Передумовами застосування теоретико-інваріантної концепції в сучасній фізиці, як ефективного методологічного засобу  (подібного до геометрії), були кардинальна зміна поглядів на роль принципів симетрії та усунення  абсолютності часу t в різних системах відліку, тобто забезпечення своєрідної рівноправності всіх чотирьох поступово-часових параметрів  (х, у, z, t) .

Саме спеціальна теорія відносності (СТВ), запропонована А.Ейнштейном в 1907-1908 рр., переконливо довела фундаментальну роль принципів інваріантності (принципу відносності та інваріантності швидкості світла). Подібна релятивістська симетрія передбачала ізотропність простору, поряд з існуючою однорідністю простору та часу. За такою симетрією чотиривимірного простору-часу закріпилася назва групи Пуанкаре, бо саме Пуанкаре, з’ясовуючи суть, універсальність релятивістської симетрії, приділив першочергову увагу ролі інваріантів перетворень Лоренца (зокрема просторово-часовому інтервалу) з одночасним визначенням групових властивостей цих перетворень (2.7-2.9).

Генрих Мінковський, шкільний вчитель А.Ейнштейна, запропонував геометричне трактування теорії свого учня на підставі відповідних діаграм. „Саме Мінковський був першим, хто явно та послідовно розповсюдив теоретико-інвариантне формулювання на СТВ, а згодом накреслив відповідну програму і для класичної механіки (1907-1908)”. Згодом Ф.Клейн довів замисел Мінковського до логічного завершення згідно розробленій ним ерглангській схемі в геометрії, що дало йому підстави для такого твердження: „Те, що сучасні фізики називають теорією відносності є теорією інваріантності чотиривимірного простору-часу х, у, z, t ” („світ” Мінковського) по відношенню до деякої певної групи перетворень, а саме  „лоренцевої групи” [58].

З того часу, тобто вже майже сторіччя, теоретико-інваріантна концепція є визначальною при розробці нових теорій сучасної фізики у повній відповідності з вимогами релятивістської інваріантності, які діють на просторово-часовій різноманітності. 

Будь-які варіанти теоретико-інваріантних концепцій спираються на три основні компоненти: фундаментальні групи симетрії, динамічні закони та сукупність інваріантних фізичних величин і передбачають залучення таких методологічних принципів, як принцип відповідності, простоти, доповнювальності. При цьому слід завжди враховувати емпіричний статут принципів симетрії, пам’ятаючи, що будь-які можливості теорії сучасної фізики (варіанти теоретико-інваріантного підходу) повинні надійно спиратися на експериментальні факти.

В зазначеному контексті надзвичайно важливу роль відіграють теореми Е.Нетер „...один з найважливіших засобів врахування емпіричного матеріалу при адекватному виборі симетрій і взагалі при побудові  фізичних теорій, який встановлює взаємозв’язок фізичних симетрій  з законами збереження [58]. Запропоновані Е.Нетер в 1918 р. дві теореми, завдяки їх математичній близькості, можуть бути розглянуті в теоретичній фізиці у вигляді узагальненої фундаментальної теореми, яка визначає взаємозв’язок поміж властивостями симетрії фізичної системи та законами збереження (інваріантності фізичних параметрів системи).

Теорема Нетер стверджує, що для певної фізичної системи рівняння руху (сукупність системи диференціальних рівнянь), можуть бути одержані на підставі варіаційного принципу механіки і при цьому кожному певному перетворенню (залежному від одного параметра системи), яке залишає інваріантним (незмінним) варіаційний функціонал, відповідає певний закон збереження.

Важливим є випадок, коли варіаційним функціоналом є дія   S, яка являється однією з суттєвих характеристик руху механічної системи. В залежності від властивостей фізичної системи і від обраного способу опису руху цієї системи існують різні варіанти представлення дії  S.

Зокрема дія згідно Гамільтону за проміжок часу
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– кінетична та потенціальна енергія системи, відповідно. Саме в такому вигляді дія S входить в принцип найменшої дії в формі Гамільтона –Остроградського.

В принципі найменшої дії в формі Мопертюі-Лагранжа входить дія  S по Лагранжу за проміжок часу 
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Принцип найменшої  дії у будь-якій формі означає, що з сукупності можливих рухів, механічної системи поміж двома її положеннями в мить часу 
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 реалізується лише той рух, для якого значення дії S являється найменшим  (
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Досить нагадати траєкторію падіння тіл в полі земного тяжіння, ламану траєкторію променя світла в анізотропному середовищі. Отже, принцип найменшої дії в класичній фізиці є універсальним, всеохоплюючим для будь-яких змін, передбачаючи безперервну зміну класичної дії S до найменшої величини, охоплюючи і нульове значення.

В квантовому мікросвіті з його дискретною суттю, з існуючими закономірними перервностями роль універсального некласичного кванта найменшої дії з успіхом виконує стала Планка 
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 Дж·с ≠ 0, яка є неодмінною ознакою будь-яких законів квантової механіки, в якій існують дві чітко визначені принципом неможливості обмеження, а саме швидкість розповсюдження будь-якого сигналу не може перевищувати 
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м/с, а дія не може бути меншою, аніж квант найменшої дії 
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. Саме зазначені неможливості є не лише основою для створення релятивістської 
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 механік, але й підгрунттям для розробки (згідно вимогам принципу відповідності) більш узагальненої квантової-релятивістської механіки.

На підставі методологічного принципу відповідності було доведено, що принцип Гамільтона є більш універсальним варіаційним принципом у порівнянні  з принципом найменшої дії у  механіці. Враховуючи той факт, що динамічні закони в сучасних фундаментальних фізичних теоріях теж мають варіаційну структуру, вони можуть бути сформульовані на підставі варіаційного принципу Гамільтона. З умови перетворення в нуль варіації дії 
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 знаходять рівняння руху фізичної системи. Таким чином, будь-який з диференційних законів збереження (інваріантності певної фізичної характеристики системи) відповідатиме кожному перетворенню при якому дія 
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У випадку просторово-часової  (геометричної) симетрії до таких перетворень належать:

 1) зсув  у часі (однорідність часу), якому відповідає закон збереження енергії;

2) зсув у просторі (однорідність простору), з яким пов’язаний закон збереження імпульсу; 

3) поворот у просторі (ізотропність простору), якому відповідає закон збереження моменту імпульсу.

В свою чергу інваріантність відносно перетворень Лоренца (2.7), на підставі теоремі Нетер, забезпечує узагальнений закон руху центра інерції (центра мас)системи, згідно якому швидкість цього центру 
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Надзвичайно важливим є той факт, що теорема Нетер може бути застосована не лише до просторово-часових (геометричних) симетрій, але й до симетрій іншого типу. Так, закон збереження електричного заряду q пов’язаний з незалежністю динаміки заряджених об’єктів в електромагнітному полі відносно калібрувальних перетворень (одного з варіантів калібрувальної симетрії).

Теорема Нетер розкриває взаємозв’язок можливих форм прояву законів збереження з певними формами симетрії. „Так, відомі нам форми прояву закону збереження енергії, безумовно, пов’язані з однорідністю часу, але в цілому, цей закон може бути пов’язаний і з іншими, геометричними симетріями, поки що нам невідомими” [21].

Але найбільш суттєвим є висновок відносно того, що інваріантність загальних законів може бути пов’язана з симетріями різних груп перетворень. Закон збереження та перетворення енергії в своїх різних формах залишається інваріантним по відношенню до всіх груп перетворень і може бути пов’язаний з різними видами симетрії. „Симетрія однозначно інваріантність законів не визначає ” [21].

Таким чином, теорема Нетер забезпечила взаємозв’язок між трьома класами закономірностей, а саме: 1) симетрією; 2) динамічними законами у формі варіаційного принципу; 3) законами збереження, і тим самим дозволяє визначити цілісну структуру фізичних теорій (нетерову структуру). Подібна структура передбачає, що закони збереження є наслідком взаємозв’язку поміж першими двома компонентами теорії (симетрією та варіаційною формою динамічних законів). З’ясування зазначеного взаємозв’язку динамічного та кінематичного (просторово-часового) опису систем можливе на підставі методологічного принципу доповнювальності.

Надзвичайно важливим є те, що не лише фундаментальні теорії класичної фізики (нерелятивістської та релятивістської), але й теорії сучасної квантової фізики теж у більшості випадків задовольняють вимогам нетерової структури з тією лише відмінністю, що вона характеризується на квантово-механічній операторній мові [58].

Суттєве і те, що теорема Нетер відіграє важливу роль не лише при побудові структури фізичних теорій, але й для  вирішення (хоча б часткового) основних методологічних проблем сучасної фізики. Прикладом цього є проблема збереження енергії –імпульсу в загальній теорії відносності (ЗТВ). Чітке визначення якої стало можливим лише на підставі теорем Нетер.

Важливим є внесок теорем Нетер і в проблематику фізики елементарних частинок, квантової теорії  поля. При цьому використовується своєрідний аналог оберненої теореми Нетер, тобто на підставі емпірично виявлених законів збереження внутрішніх квантових чисел, або їх інваріантності (баріонний, та лептонний заряди, ізоспін, дивність, гіперзаряд, перність тощо) визначаються, конструюються відповідні цим законам збереження нові, невідомі типи симетрій. Саме такі симетрії виступають в якості необхідних умов, які обмежують ту чи іншу форму динамічного закону.

Отже проблема динамічного обґрунтування симетрії є однією з проблем фізики елементарних частинок. Більше того, і самі принципи симетрії, інваріантності потребують подальшого теоретичного обґрунтування.

Однак досягнутий нині рівень сучасної фізики переконливо свідчить, що саме принципи симетрії, інваріантності (в сукупності з принципами відповідності та доповнювальності) мають не лише евристичні та прогнозуючі функції, але є ефективними методологічними засобами побудови сучасних фізичних теорій, орієнтирами їх подальшого розвитку, одними з найбільш ефективних методів вирішення проблемних ситуацій в фізиці.

                       Запитання для самоперевірки
1.   Яку функціональну роль відіграють апріорні, теоретичні та методологічні принципи науки?

2. В чому полягає комунікативна роль методологічних принципів, як засобів взаємозв’язку поміж філософськими та спеціальними науковими знаннями?

3.  Які чинники визначають систематику та класифікацію методологічних принципів?

4.  Які методологічні принципи є найбільш ефективними в філософсько-методологічній проблематиці сучасної науки?

5.  Які методологічні принципи (з розглянутої сукупності) можуть розглядатися як універсальні метапринципи пізнання як неживої, так і живої природи?

6.  Які методологічні принципи є принципами генезису та структурної побудови сучасних фундаментальних теорій?

Тема 5. Онтологічна та гносеологічна проблематики постнекласичної науки 

План викладу

5.1 Проблема взаємозв’язку та розмежування фундаментальних та прикладних наук.

5.2 Демаркація наукового знання в умовах сучасного ренесансу псевдонауки.

5.3 Філософсько-методологічні аспекти проблеми детермінації в сучасному природознавстві.
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Ключові поняття й терміни: детермінація, демаркація, ренесанс, генезис, еволюція, трансформація, ітеративність, сіненергетика.
Проблема – (від грецького problema – задача) в науці це наявність протиріччя між досягнутими теоретичними уявленнями та сукупністю нових експериментальних фактів, поміж існуючими варіантами та підходами при спробах дати пояснення будь-яким явищам, процесам чи окремим об’єктам органічної та неорганічної природи. Тому проблема по суті – це все те, що не пізнане, і саме з постановки проблеми, як однієї з основних форм наукового пізнання, і розпочинається сам процес пошуку шляхів створення адекватної теорії, що знаходиться поза межами досягнутого рівня наукового знання.

Розглянуті вище особливості та тенденції сучасної науки цілком природно зумовили і появу нових проблем наукового пізнання, тобто методологічних проблем, які деякі сучасні філософи та методологи науки іноді розподіляють на онтологічні та гносеологічні (або логіко-гносеологічні).

На наш погляд, подібна демаркація методологічних проблем на онтологічні та логіко-гносеологічні сама по собі є дещо проблематичною і неоднозначною у зв’язку хоча б з спорідненістю основних функцій гносеології та онтології. Досить нагадати, що гносеологія (від грецького gnösis – пізнання) чи епістемологія (від грецького epistéme – знання) охоплюють передумови наукового пізнання, його можливості та умови достовірності, проблеми природи пізнання та відношення досягнутого рівня знань до існуючої реальності.

В свою чергу, онтологія (від грецького ontos – сутність) відображає картину світу, його структуру та закономірності, узагальнені основи та сутність буття відповідно до досягнутого рівня пізнання реальності, яка визначається відповідною системою філософських понять, категорій.

Посилення категоріального каркасу науки, уточнення змісту таких категорій як простір-час, детермінація, можливість та неможливість, дискретність та безперервність тощо, подальша еволюція категорій та абстрактних понять сучасної науки з метою їх адекватної інтерпретації, безперечно можна віднести до онтологічної проблематики. Створення ж теоретичного підгрунтя для сучасних методологічних підходів, розробка нових методологічних принципів чи еволюція існуючих є передумовами процесу наукового пізнання на певному етапі розвитку науки – тобто предметом дослідження як онтологічної так і гносеологічної складових філософських основ науки. Більше того, сучасне визначення предмету науки грунтується на органічному синтезі онтологічної та гносеологічної характеристик. Це дає певні підстави розглядати існуючий перелік проблем сучасної філософії науки як її філософсько-методологічну проблематику.

Оберемо для більш детального розгляду філософсько-методологічні проблеми, які, на наш погляд, є найбільш суттєвими для подальшого розвитку процесу пізнання та безпосередньо зумовлені особливостями сучасної науки і враховують її існуючі тенденції, і які можна віднести як до узагальненої філософії науки (проблема співвідношення фундаментальних та прикладних наук, проблема демаркації науки та псевдонауки, проблема ентропії тощо), так і до спеціальної філософії науки (в межах певного циклу наук про неорганічну або органічну природу).

5.1 Проблема взаємозв’язку та розмежування    

фундаментальних та прикладних наук
Будь-який з існуючих варіантів класифікації сучасної науки, як сукупності окремих наукових галузей, передбачає розподіл наук на фундаментальні та прикладні по їх відношенню до практики. Чітко визначеного узагальненого критерію зазначеного розподілу не існує, оскільки можливість такого розподілу залежить від вибору підґрунтя та підстав, до яких як правило відносять або кінцеву мету тих чи інших наук, або перелік їх основних функцій. Але й зазначені критерії не в змозі забезпечити можливість однозначного розмежування фундаментальної та прикладної складових сучасної науки. Зважаючи на те, що метою фундаментальних досліджень є пошуки істини, пізнання базисних законів природознавства, суспільства та мислення, а прикладних – користь, практична реалізація фундаментальних розробок на потребу суспільства, не важко переконатися в існуванні наук, які охоплюють і фундаментальну і прикладну складові. Наприклад, „дослідження людської психіки є фундаментальним, а використання знань щодо психіки людини задля лікування неврозів або в педагогіці – прикладним” [53].

Більше того, в ХХ сторіччі виник ряд наукових дисциплін, які знаходяться на межі фундаментальних та прикладних наук: мікроелектроніка, робототехніка, інформатика, кібернетика та інші, які при своїй прикладній спрямованості мають фундаментальний характер.

Не викликає сумнівів лише те, що різниця кінцевої мети безумовно призводить до суттєвої різниці підходів відносно вибору напрямків фундаментальних та прикладних досліджень, який у випадку фундаментальної складової визначається перш за все саме внутрішньою логікою її розвитку та можливостями застосованих методів, а у випадку прикладної складової – виключно потребами суспільства, необхідністю вирішення технічних та соціально-економічних його проблем.

Мова йде не щодо проблеми визначення гіпотетичної межі, лінії розподілу поміж фундаментальними та прикладними науками, а тим більш відносно проблеми їх демаркації (загально визнаного обґрунтованого варіанту розмежування), а перш за все про проблему співвідношення, розшаровування фундаментальної та прикладної компонент наукового дослідження, яке в значній мірі визначається рівнем розвитку науки та її тенденціями. 

Актуальність методологічного кропіткого аналізу проблеми розшаровування та співвідношення фундаментального та прикладного в значній мірі зумовлена існуючою тенденцією інтенсивного посилення питомої ваги прикладних наукових досліджень, прагматичним спрямуванням сучасної науки, які супроводжуються відповідним зниженням обсягу фундаментальних досліджень, що і надає певні підстави для констатації занепаду, кризи фундаментальної науки якщо не дотепер, то в найближчому майбутньому.

Слід зазначити, що подібна оцінка є зовсім не однозначною серед філософів, та методологів науки, про що свідчить хоча б низка статей [54, 65, 77], автори яких дотримуються різних точок зору. Так, О.Л. Нікофоров є прихильником прогнозу щодо кризи фундаментальної науки в ХХІ сторіччі, спираючись на такі тези:

– „Фундаментальні дослідження, стимульовані природною людською зацікавленістю до кінця ХХ ст. значно зменшилися за своїм обсягом;

– Сучасна наука у все більшому ступені набуває прикладний характер;

– Величезні кошти, які дає капітал на фундаментальні дослідження, перетворює знання в джерело прибутків. Наукове знання стає товаром, вчений – виробником цього товару;

– Капітал спрямовує наукові дослідження на вирішення тих проблем, які являються пріоритетними з прикладної точки зору;

– Праця в рамках великих наукових колективах над науковими проектами перетворює сучасного вченого у вузького спеціаліста;

– В ХХ сторіччі прагматична корисність наукового знання стала визначальним мотивом його отримання: не допитливість, не прагнення до істини, а прикладна цінність – ось чим спрямовуються дотепер дослідження в області природознавства;

– Філософія науки витісняється філософією техніки. Вивчення оточуючого нас світу… поступово перетворюється в розробку технологій. Наукове відкриття заміщується науковим винаходом” [65].

Слід зазначити, що подібний песимістичний висновок щодо долі фундаментальної науки понад десять років тому був спрогнозован, зокрема, авторами статті [108], які розглядали подібну кризу перш за все як функціональну на підставі бачення науки як соціальної системи, призначеної задля виконання певних функцій, а саме: когнітивних, серед яких головною, цілком природною, вважається відтворення нового фундаментального знання та соціальних, підгрунтям яких є прикладне знання, створене на основі фундаментального. Саме „в серцевині сплетіння функцій науки виникає перша тріщина”, виявляються основні симптоми функціональної кризи сучасної науки, до яких слід віднести те, що „фундаментальна наука накопичує своє знання швидше, аніж прикладна, в результаті чого накопичується деякий надлишок фундаментального знання, яке прикладна наука не встигає переварити” [108].

Таким чином, спостерігається розходження, розшаровування пізнавальної та практичної функції сучасної науки, оскільки виконуючи свою пізнавальну функцію фундаментальна наука різко сповільнює темпи виконання практичної внаслідок існуючого „затоварювання” надлишку фундаментального знання, яке має місце в розвинених країнах.

При цьому зазначена фундаментальна криза охоплює перш за все сучасне природознавство і практично не стоїть на заваді для стрімкого розвитку циклу соціогуманітарних дисциплін: психології, політології, соціології, економіки, лінгвістики, історії та деяких інших. Зазначений прогрес соціогуманітарного пізнання за умови його подальшого збереження, може призвести до такого розвутку суспільства „при якому капітал та держава вже не будуть панувати як нескінченне пізнання світу” [108]. Саме в такому суспільстві може бути забезпечена підтримка фундаментальної науки, яка є основним носієм таких соціологічних функцій як всебічна інтелектуалізація суспільства та постійна підтримка, підживлення системи вищої освіти.

Протилежної, сповненої оптимізму точки зору щодо кризи фундаментальної науки, дотримується О.А.Мамчур, котра навіть заголовком своєї статті „Ні, вона буде жити” [54] прогнозує життєздатність фундаментальних досліджень, природознавства як до тепер, так і в майбутньому. Погоджуючись з реалістичністю тенденцій щодо зростання питомої ваги прикладної науки та з наявністю витиснення наукового відкриття науковим винаходом, О.А.Мамчур разом з цим вважає, що зазначена тенденція „…досить сильно перебільшена”. В якості аргументів такої позиції наводяться не лише найновітніші досягнення природознавства як в межах мікросвіту (фізика елементарних частинок, квантова теорія поля, квантова хромодинаміка, теорія суперструн тощо) та в межах мегасвіту (космологічні теорії походження та еволюції Всесвіту), але й нові теоретичні концепції та експериментальні дослідження поза межами природознавства (молекулярна та еволюційна біологія, генетика тощо).

Не погоджується О.А.Мамчур і з універсальністю досить популярної серед науковців тези про комерціалізацію сучасної фундаментальної науки, з тим, що ця наука стає товаром, вбачаючи, що хибними підставами для зазначеної тези є не лише відсутність всебічного кропіткого аналізу кінцевої мети, функцій та межі між фундаментальними та прикладними науками, але розповсюджена серед методологів науки „модель взаємовідносин науки та технології, згідно якій технологія – додаток науки, а фундаментальна наука завжди виступає джерелом технологічний новацій, тому, опосередковано вона сама, як і технологічні новації, стає товаром”.

Така модель на думку О.А.Мамчур „…не є універсальною і далеко не завжди віддзеркалює дійсне положення справ”. …Не рідко джерелом технологічних інновацій „виступає не наука, а попередня технологія” [65]. На доказ цього наводяться результати багаторічного наукового аналізу декількох сотень технологічних новацій у системі виробництва сучасного озброєння, які свідчили, що „близько 91% з них мали в якості свого джерела не науку, а попередню технологію і лише 9% – досягнення в сфері науки. При цьому з цих 9% – лише 0,3% були охарактеризовані як такі, які мають джерело в межах чистої фундаментальної науки”.

Тому О.А. Мамчур вважає досить вірогідною двопотокову модель, запропоновану М.Гіббонсом, згідно якій наука та технологія в узагальненому варіанті є двома відносно незалежними потоками діяльності людства, тобто джерелом науки є попередня наука, а джерелом технології – відповідно попередня технологія. Отже, завдяки цьому передбачається відносно незалежний розвиток науки і технології, який може порушуватися в разі виникнення нових наукових напрямків, бо однією з головних передумов такого виникнення стає посилена взаємодія науки та технології.

Погоджується з реалістичністю варіанту двопотокової моделі і Б.І.Пружинін, котрий, в  зазначеній дискусії щодо кризи сучасних фундаментальних досліджень, займає, на наш погляд, найбільш виважено-аргументовану та обережно-оптимістичну  позицію щодо життєздатності фундаментальної науки, проголошуючи: „Сподіваюсь, що буде життя!” [77].

Але враховуючи багатомільярдну вартість технологічних потреб сучасної експериментальної науки він констатує реалістичність „…зовсім не оптимістичного для науки висновку: суспільства дійсно здатне задовольнити свої технологічні проблеми і без будь-якої науки. Ця обставина нібито була забута в епоху НТР. Сьогодні вона проступає більш ясніше. Нині прикладна наука відривається, від фундаментальної, утворюючи і своє співтовариство, і своє знання, і свою самосвідомість. Проблема в тому, куди веде цей дрейф?” [77].

Отже, проблема взаємодії фундаментальних та прикладних наук в науковому пізнанні, тобто філософсько-методологічна проблема за своєю суттю, залишається дотепер однією з найважливіших проблем, яка потребує задля свого вирішення не лише аналізу існуючих методологічних принципів концепцій, парадигм з неминучим варіантом еволюційної зміни їх суті та розширенням меж застосування, але й розробку кардинально нових методологічних засобів наукового пізнання.

Зокрема, важливу роль в розкритті проблеми співвідношення та взаємодії фундаментального пізнання та прикладного дослідження на наш погляд, може відіграти методологічний принцип доповнювальності за умови подальшого еволюційного уточнення змісту поняття доповнювальності, яке навіть за передбаченням його автора Н.Бора повинно мати узагальнено-методологічне значення, і цілком може бути розширене поза межі природознавства. Доповнювальність перш за все повинна передбачати неможливість застосування однакових підходів, методів при дослідженні не лише об’єктів з корпускулярно-хвильовою двоєдиністю, але й в спробах з’ясування суті цілого переліку взаємодоповнювальних та протилежних за суттю процесів або підходів: дискретність (перервність) та безперервність, простота та складність, аналіз та синтез, однозначність та невизначеність, диференціація та інтеграція тощо.

За таких умов розвиток наукового пізнання можна розглядати як органічну взаємодію двох протилежних процесів, – диференціації та інтеграції, оскільки на думку Г.Спенсера подібна взаємодія, двоєдиність є ознакою будь-якого розвитку.

Слушно нагадати, що саме диференціація є визначальною характеристикою прикладного знання, яка виявляється у варіанті його принципової локальності, тобто не лише фрагментарності, але й одночасної змістовної неспівставленності окремо обраних фрагментів.

В прикладних науках лише початкова стадія дослідження, тобто створення загальної моделі обраної ситуації, яка потребує практичного вирішення, грунтується на використанні досягнень фундаментальних наук. Проте весь подальший перебіг практичних досліджень „…зводиться, по суті справи, до підбору факторів, необхідних для вирішення заданої практичної задачі. При цьому вирішення конкретної практичної задачі, як правило, передбачає врахування факторів та параметрів вельми різної природи, наприклад, одночасно – і фізичних, і біологічних, і соціально-економічних, отже прикладне дослідження у своїй власне прикладний частині є по суті зверненням до різних, занадто віддалених одна від одної дисциплін, концепцій, методів та методик ‹….›” [77]. Таким чином, прагматично мотиваційна фрагментарно-диференційована структура прикладної науки формується виключно за рахунок широкого використання окремих обмежень, які за своєю суттю будучи раціональними відносно зовнішніх прагматичних цілей та потреб того чи іншого замовника, водночас „є ірраціональними з точки зору початкової вихідної наукової моделі”. Подібна структура не відчуває потреба в раціонально-узагальненому обгрунтуванні досягнутих результатів і визначення їх важливого внеску до скарбниці наукових знань, а отже і не передбачає будь яке „повернення до фундаментальної науки і запит на неї” [77].

При цьому надзвичайно суттєво, що відбувається і відповідна зміна методологічної свідомості, яка в межах зазначеної фрагментарно-дифференціальної структури, навіть і „…не намагається критично оцінити свої підгрунття, просто закріплює релятивність, локальність, неспіввимірювальність знання як методологічну норму. Бо найважливішою властивістю утвореної епістемологічної структури прикладного дослідження є відсутність в ній основ задля самостійного розвитку. Прикладна наука не може розвиватися сама як наука. Логіка її розвитку задається ззовні. Вона фактично відмовляється від вирішення проблем, які забезпечують її логічну та історичну цілісність, спадкоємність в її розвитку” [76].

Кардинально протилежний, інтеграційний тип пізнавальної діяльності притаманний фундаментальній науці, яка продовжує рухатися шляхом узагальнення, посилення фундаментальності досягнутого рівня знань, позаяк знання, „яке претендує на статут фундаментального, повинно охоплювати в собі в якості свого елемента або часткового випадку всеревалентне попереднє знання, бо за своєю суттю саме це знання являється результатом узагальнюючого удосконалення попередніх додатків” [76].

Змінюється і характер взаємодії фундаментального та прикладного знання. Саме фундаментальна наука перетворює прикладну науку в ефективний засіб для свого подальшого розвитку. Хоча метою фундаментального дослідження продовжує залишатися еволюційне удосконалення „концептуального апарату науки поза залежністю від його безпосереднього прикладного значення. Але здійснює воно ці, цілком традиційні для наукового знання функції в процесі концептуального узагальнення тих прагматично ефективних, але логічно неспіврозмірних локальних конструкцій, які виникають в ході вирішення прикладних задач. І зовсім не „традиційне” протиріччя теорії та досліду виявляється початково-вихідним пунктом динаміки науки, а саме локальна ситуація практичної ефективності раціонально неспіврозмірних підходів. Таким чином фундаментальне дослідження втягує прикладне дослідження в процесі удосконалення (узагальнення) знання, і тим самим, виявляється в якості фундамента науки” [76].

Проте в посткласичній науці спостерігається і не традиційний варіант взаємодії фундаментальних та прикладних досліджень. Гіпотетико-дедуктивна структура сучасних фундаментальних наукових теорій здатна до передбачення, наукового прогнозування нових явищ чи об’єктів, які не лише поповнюють скарбницю фундаментального знання, але й в подальшому мають або можуть мати прикладну спрямованість.

Досить обмежитися посиланням на такі широкі відомі передбачення як зміна траєкторії планети Меркурій (висновки загальної теорії відносності) або існування таких елементарних частинок як нейтрино та антинейтрино (теорія однієї з різновидностей спонтанного розпаду атомних ядер).

Отже характер співвідношення, взаємодії, фундаментальних та прикладних наук, будучи органічно-нерозривним синтезом, двоєдиністю сучасної науки, цілком задовольняє вимогам методологічного принципу доповнювальності. При цьому в залежності від досягнутого рівня наукового пізнання та засобів дослідження, на різних стадіях розвитку цивілізації спостерігається зміна питомої ваги фундаментальної та практичної складових істинної науки.

Аналіз проблеми переплетіння фундаментального та прикладного в науці, процесів розшаровування фундаментальних та прикладних досліджень та ситуації посилення прикладної мотивації в посткласичній науці цілком природно передбачає існування і використання різних підходів.

Зокрема, суттєвий внесок щодо варіантів вирішення зазначеної проблеми належить відомому російському філософу Б.І.Пружиніну, який за його визнанням філософські контури цієї проблеми „зміг визначити для себе лише тоді, коли сприйняв до уваги не лише соціально-економічний статус науки, але й її культурну значимість в межах визначеної культури. Коли оцінив ступінь „укорінення” наукового пізнання в певній культурі та його історичну унікальність, а отже й історичну ламкість” [76].

При такому підході домінуючим аспектом дослідження науково-пізнавальної діяльності стає культурно-історична епістемологія. На думку Б.І.Пружиніна, майже до середини ХХ сторіччя форма наукового знання та його епістемологічні характеристики визначалися тим, що в науці як „…особливій області культурної діяльності знання завжди відтворювалося заради знання, і саме цьому його сутнісною культурно-мотиваційною (гносеологічною) ознакою є використання отриманого знання для відтворення нового знання” [76].
Орієнтоване таким чином наукове пізнання, притаманне як для натурфілофії, так і для класичної науки, мало абсолютну культуру цінність і саме ця цінність забезпечувала не лише приріст знання заради знання (фундаментальну складову), але й досить широке використання отриманого обсягу знань (прикладну складову). Таким чином спостерігалася органічна взаємодія, нерозривне переплетіння фундаментального та прикладного в науці.

В постнекласичній науці (кінець ХХ сторіччя – дотепер) посилилися процеси прагматичного підходу до використання наукових досягнень, що неминуче призвело до того, що „елемент, який задає онтологічну мотивацію науково-пізнавальної діяльності, став відсуватися на задній план, а до початку ХХ сторіччя практично зник з методологічної свідомості науки. Втрачається потреба і в епістемології, як вченні про шляхи істинного пізнання, позаяк виходить, що умови істинності виставляються у відповідності з локальними прагматичними вимогами. Центральним в філософії науки стає дотепер питання щодо ефективності (сприйнятності) знання” [76].

В якості однієї з реально-можливих альтернатив зазначеному зростанню прагматичних мотивів в методологічній сфері науки може бути обрана реальність фундаментальної науки, яка не лише в нинішніх соціально-культурних умовах дійсності залишається справжнім „носієм ідеї істини”, але є тією формою науково-пізнавальної діяльності, яка зможе зберегти її як самостійний культурний феномен. „Фундаментальна наука тому і називається фундаментальною, оскільки перетворює прикладну науку в засіб, в інструмент для свого розвитку, для розвитку пізнання як такого” [76].

Саме для фундаментальної науки, на відміну від прикладної,  характерними ознаками являються не лише її інтеграційна узагальненість, логіко-гносеологічна та історико-культурна цільність, але й спадкоємна послідовність основних етапів процесу її розвитку.

Слід підкреслити, що зазначена функцію узагальнення, (притаманна фундаментальній науці на всіх етапах її існування) завжди знаходила необхідну мотивацію та підтримку з боку відповідного соціально-культурного середовища. „І саме завдяки цій своїй функції наука сьогодні компенсує практично пряму (а тому – руйнівну щодо наукового пізнання) соціально-прикладну обумовленість прикладної науки” [76].

Тому досить суттєвим внеском в з’ясуванні суті проблеми співвідношення та взаємодії фундаментальних та прикладних наук може стати ідея спадкоємної послідовності, яка за умови подальшої філософсько-методологічної доробки до рівня фундаментального методологічного принципу, надасть змогу „…зберегти логічну єдність наукового знання та уникнути крайностей релятивізму в трактуванні історичності науки” [76].

Цілком природно, що це можливе за умови розробки нового сучасного трактування історії науки, яка грунтуючись на ідеї спадкоємної послідовності, поєднувало б історизм та раціональність з врахуванням особливостей та соціально-культурної мотивації науково-пізнавальної діяльності суспільства на різних стадіях його розвитку.

Наведений аналіз суті проблеми співвідношення фундаментальних та прикладних наук та частковий перелік можливих методологічних підходів щодо її подальшого з’ясування досить переконливо свідчить, що і дотепер проблеми співвідношення, взаємодії та розшаровування фундаментального та прикладного в науковому пізнанні „…залишаються найважливішими для визначення епістемологічних та культурних перспектив сучасної науки” [77]. Тому розглянута ситуація сягає рівня узагальненої філософської проблеми.

5.2 Демаркація наукового знання в умовах сучасного

ренесансу псевдонауки
Проблема демаркації (розмежування), тобто проблема пошуку та критичного обгрунтованого відбору критеріїв, на підставі яких можна було б відокремити наукове знання від позанаукового, науку від псевдонауки (паранауки, квазінауки, лженауки тощо), завжди була і залишається дотепер однією з найбільш суттєвих проблем філософії та методології науки.

Одним із чинників посилення уваги до цієї проблеми в наш час є констатація проявів своєрідної кризи фундаментальної науки, зумовленої суттєвим посиленням практично-прагматичної спрямованості прикладних наук, що повністю співпадає з подібною орієнтацією та кінцевою метою псевдонауки (у будь-якому її прояві).

Не можна не погодитися з висновками про те, що при всій своїй парадоксальності, чинником сучасного своєрідного розквіту псевдонауки та глобальної містифікації свідомості є в значній мірі сама традиційна наука, „…яка породила гіпотези про існування біополя, можливості екстрасенсорного сприйняття, впливу космосу на організм людини та інші, які активно експлуатуються магами, астрологами та екстрасенсами в якості роз’яснювальних принципів, сама наука своїми відкриттями, які неодноразово руйнували звичне сприйняття світу, прищепила масовій свідомості, що в принципі все можливе – навіть те, що нині вважається абсолютно нереальним” [108].

Саме такі особливості сучасної науки як розширення просторово-часових меж пізнання позасуб’єктивної дійсності – від мікросвіту (при 
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 м) завдяки наявності експериментального обладнання з унікальними можливостями, та відповідне ускладнення теоретичних уявлень, концепцій, фундаментальних теорій зі значною епістемологічною глибиною (розривом поміж понятійно-категоріальним каркасом сучасної науки та мовою повсякденного спілкування) в значній мірі сприяли своєрідному феномену псевдонауки, зростанню числа лженауковців, творців та прихильників паранауки, які досить оперативно використовують найсучасніші наукові розробки та ідеї з метою поповнення свого арсеналу псевдонаукових понять.

При цьому розширюється також і коло псевдопопуляризаторів науки, які подають суть сучасних наукових концепцій за допомогою позанаукових абстракцій, прагнучи лише до сенсаційності та підтримання інтересу суспільства до своєї діяльності.

В результаті наука поряд з традиційними функціями критика, супротивника псевдонауки мимоволі починає виконувати функції її донора, який не лише підтримує подальшу життєдіяльність псевдонауки, але й спричиняє цикли її посилення, періодичної регенерації.

Заслуговує на увагу припущення Б.І.Пружиніна про те, що „…нинішній підйом псевдонауки та неефективність її наукової критики пов’язані, перш за все, з процесами, які відбуваються в самій науці та її методологічній свідомості. Найбезпосередніщим проявом цих процесів є фактичне руйнування методологічних основ наукової критики псевдонауки” [76].

При цьому автор зазначає, що традиційна наукова критика псевдонауки здебільшого зосереджується на соціально-психологічних або прагматично-економічних мотивах, які псевдонаука досить оперативно корегує або навіть змінює, що є додатковим чинником її періодичної регенерації або ренесансу. Суттєве те, що при такому підході поза межами традиційної наукової критики псевдонауки залишаються її епістемологічно значимі фактори та мотиви, які почали відігравати в сучасної псевдонауці більш суттєву роль.

Традиційна наукова критика псевдонауки в будь-якому з її проявів спиралася перш за все на виявлення неспівпадання її мети з метою науки, тобто на „…єдиний стандарт науково-пізнавальної діяльності, на деяку єдину норму науковості”, яка розроблялася в межах філософсько-методологічної рефлексії над наукою, перш за все як засіб очищення науки від не-науки, де вона за умови еволюційно-методологічного уточнення її змісту виявила свою досить високу „когнітивну ефективність”. 

Але разом с тим саме в цьому пункті вона сама виявилася досить вразливою, якщо за якоїсь причини програми очищення науки від не-наукових вкраплень (нагадую – не псевдонаукових) виявляються не ефективними, тоді це в кінцевому рахунку примушує засумніватися в самому існуванні загальнообов’язкової, єдиної для всього наукового співтовариства норми науково-пізнавальної діяльності, …сумніви такого роду повністю руйнують підстави для критики псевдонауки. Що, власне, дотепер і відбувається” [76].

Отже, передумовою демаркації наукового знання є перш за все ідентифікація базових понять „наука” та „псевдонаука або паранаука”. Найбільше визнання має неформальне визначення науки як процесу здобуття та систематизації поза суб’єктного знання, але й в такому варіанті не важко переконатися, що „наука” є одним з базових понять, вся сукупність яких не має вичерпного формального визначення.

Подібний висновок (ще в більшій мірі) має місце і при спробах надати формальне визначення поняття „псевдонаука”, яке витримало перевірку часом і найбільш повно (на наш погляд) відображає суть цього феномена у порівнянні з такими визначеннями як паранаука, квазінаука, лженаука нетрадиційна чи альтернативна наука.

„Цілком ймовірно, що надати формальне визначення цьому явищу взагалі неможливо, як неможливо формально визначити, що таке психічна норма, що таке науковий метод, як згідно Куну, неможливо навіть формально порівняти дві наукові теорії. В спробах досягти цього, ми здатні лише краще зрозуміти, що наш розум обмежений і що в світі є таємниці. Замість визначень нам залишається будувати образи, сподіваючись, що інші зрозуміють нас і відчують те ж саме” [48].

Визначальною ознакою, характерним образом псевдонауки у будь-якому її прояві, є те, що вона в усі часи „…ніколи не ставила перед собою в якості центральної задачі пізнання відповідних областей реальності” [76]. Тобто лише використовувала здобутки, досягнення науки. Сучасна псевдонаука навіть і не намагається імітувати науково-пізнавальний процес в цілому, цілком задовольняючись імітацією його прикладної складової. Завдяки саме цьому цілком реальною є загроза того, що „…за відповідних соціокультурних та епістемологічних умов прикладна наука може досить легко трансформуватися в псевдонауку” [76]. І саме це, а не послаблення традиційної критики лженаукових уявлень, на думку Б.І. Пружиніна, є основним чинником нинішнього ренесансу псевдонаук.

Традиційна наукова критика псевдонауки, тобто критика яка використовує виключно наукові засоби та підходи, в першу чергу спирається на ці стандарти, на існуючу різницю цілей, засобів та форм, наукового та псевдонаукового дослідження. Для псевдонауки характерним є демонстративне поєднання суб’єкта та об’єктів пізнання, яке в повній мірі досягається, наприклад, в астрології, парапсихології, телепатії, футурології і т. ін., де відбувається втягування клієнта-замовника, залучення до сумісної інтерпретації передбачень, тобто перетворення об’єкта  пізнання в цілком керований суб’єкт.

І цілком логічним є висновок про те, що „псевдонаука сьогодні являє собою перш за все як особливого роду соціально-гуманітарний феномен, як особлива форма вирішення соціально-гуманітарних проблем, який використовує в якості засобів вирішення культурний, моральний, соціальний, психологічний… але не епістемологічний авторитет науки. Вона вже не вбачає потреби імітувати методи науки та приховувати свої реальні цілі. Пізнавальні процедури, що виконуються в рамках її непізнавальних цілей, мають відверто обслуговуючий характер, як і інформація про світ, що йми надається” [76].

Проблема демаркації науки та псевдонауки вперше набула ознаки саме проблеми в неопозитивіській програмі очищення науки від метафізики і була зумовлена стрімкою теоретизацією науки в першій половині ХХ сторіччя. Логіко-методологічні програми неопозитивізму були спрямовані на розробку процедур методологічного контролю теоретичної складової науково-пізнавального процесу, зокрема на критерії верифікації (судження або ствердження є науковим лише за умови його подальшого емпіричного підтвердження) та фальсифікації (принципова спростувальність саме істино наукових теорій шляхом подальшого їх емпіричної перевірки).

Але спроби визначення можливості демаркації поміж наукою та псевдонауковою на підставі зазначених критеріїв не досягли своєї кінцевої мети внаслідок потрапляння в своєрідне магічне замкнене коло: для визначення межі наукової раціональності необхідні критерії, які не можуть бути чітко визначені доти, поки не буде означена подібна межа. 

Отже, вже в рамках логіко-методологічних неопозитивістських програм ХХ сторіччя, які утворили каркас „конструктивної методології”, була вперше „…ясно усвідомлена принципова недопустимість, навіть деструктивність спроб радикального очищення науки від метафізики” [76].

Нагадаємо, що одним з перших, хто усвідомив існуючу обмеженість критеріїв верифікації та фальсифікації, був Т.Кун, який запропонував концепцію парадигм; тобто існування сукупності фундаментально-теоретичних принципів, уявлень, стандартів наукових досліджень, методологічних засобів, які є визначальними для певного періоду розвитку науки і знаходять підтримку наукового співтовариства. При цьому будь-яка з прийнятих парадигм здатна до визначення лише контуру вирішення узагальненої проблеми. Т.Кун, а згодом І.Лакатос та П.Фейєрабанд, довели обмеженість критеріального підходу до визначення наукової раціональності, започаткувавши історико-культурний підхід до методологічного визначення науки.

Таким чином, відбулася корінна перебудова типу методологічної свідомості, в рамках якої критеріальний підхід, тобто процедури верифікації та фальсифікації по суті втратили своє демаркаційне значення.

На зміну „конструктивній” методології, яка намагалася поєднувати ідею об'єктивності процесу наукового пізнання з ідеєю пізнавальної активності суб'єкта дослідника, приходить „дискриптивна” методологія, яка не претендує не будь-яке універсально-узагальнене нормування науково-пізнавальної практики вчених, „…а лише описує наукову практику, констатуючи стійки констеляції методологічних норм, які виникають в тих чи інших пізнавальних ситуаціях. Вочевидь, це означає дуже суттєву зміну в самій природі і функціях методологічної свідомості науки. Стосовно до нашої теми „дескриптивізм” нової методології означає, що в рамках такого типу наукової свідомості ні про будь-яку єдину методологічну норму та послідовну критику з її позицій псевдонауки мови бути не може” [76].

Надзвичайно важливим є узагальнений висновок про те, що зазначений тип методологічної свідомості сучасної науки спричинив настільки радикальні зміни в її методології, що став здатним передбачати „…зовсім іншу науково-пізнавальну реальність, чим та яка досить успішно керувалася починаючи с Нового часу, єдиними методологічними орієнтирами” [76].

Отже, подальші гносеологічні дослідження повинні бути спрямовані на пошук єдиного, узагальненого фактору або критерію в якості демаркаційного принципу розмежування наукового та не-наукового знань. Потрібні методологічні розробки щодо визначення сукупності факторів, критеріїв та підходів відносно демаркації знання.

Поряд з критеріальним та історико-методологічним підходами цілком ймовірно застосування і таких підходів, як критико-рефлексивний, який передбачає зміну та перебудову будь-яких критеріальних систем; або системний підхід, який розглядає науку в якості системного об’єкту; революційно-епістемологічний підхід та деяких інших.

Дослідження наукового знання, його першоджерел, основ та подальшої еволюції завжди були і залишаються в центрі уваги філософів та методологів (І.Кант, Т.Кун, І.Лакатос, К.Поппер, П.Фейєрабенд та інші), які здебільшого розглядали еволюцію наукового знання, оминаючи участь суб’єкта, його пізнавальні здібності.

Еволюційно-епістемологічний підхід, як різновидність еволюційної теорії пізнання, запропонований К. Лоренцом та Д.Кемпбеллом ґрунтується саме на з’ясуванні еволюції пізнавальних здібностей людини (суб’єкта процесу наукового пізнання) та біологічних передумов людського пізнання.

Більш детальний аналіз цього підходу приводить до висновку що „…він означає собою принципово новий спосіб дослідження самого процесу пізнання. Традиційна філософська гносеологія описувала когнітивні процеси: відчуття, сприйняття, уявлення, мислення. Відомості відносно цих явищ отримували на підставі самоспостереження, тобто феноменологічним шляхом. У філософії не було інших методів, окрім феноменології та логіки. 

К.Лоренц намагається ввести в гносеологію біологічні еволюційні уявлення”. „Для К.Лоренца вочевидь, що природжене знання існує і має своїм матеріальним носієм людським геном, але це знання не має виду математичних або логічних понять і взагалі не доставляє людині готову інформацію про світ, а складається з структур, які надають змогу засвоїти таку інформацію” [3]. Подібні уявлення зводяться до того, що саме існування людини та суспільства являє собою пізнавальний, когнітивний процес, першоджерелом якого є характерна для людини зацікавленість (притаманна в деякій мірі і представникам тваринного світу), яка в процесі існування людства еволюційно змінилася на допитливість, а та, в свою чергу, на жадобу до знань, на бажання доторкнутися до незвіданого.

Еволюційно-епістемологічний підхід до пізнання як біологічного процесу шляхом послідовного розвитку уявлень щодо біології як науки про взаємодію живих систем поміж собою та оточуючим середовищем надав з часом можливість його авторам та прихильникам визначити свою методологічну позицію, названу гіпотетичним реалізмом.
Передумовами наукової теорії є не набір фактів, а сукупність гіпотез, тобто науково обґрунтованих передбачень, процес зародження яких нагадує процес порівняння характерних ознак об’єкта або розпізнавання образів. Згідно гіпотетичному реалізму наукова теорія – це система відібраних, прискіпливо зпівставлених з фактами гіпотез, які підтримують одна одну згідно принципу взаємного прояснення. Відбір найбільш достовірної гіпотези відбувається завдяки співставленню кожної гіпотези з емпіричними фактами, і чим більша сукупність таких фактів, тим більш достовірною є гіпотеза, яка і обирається в якості робочої.

При цьому будь-яка з таких гіпотез охоплює лише певну область свого застосування, за межами якої будь-що реальне їй не відповідає. Згідно К.Лоренцу, будь-яка робоча гіпотеза повинна бути згодом спростована, але не фактами, які з нею не узгоджуються, а виключно новою іншою гіпотезою, яка охоплює більшу сукупність фактів, тобто значно більшу область пізнання та свого застосування. Отже, процедура фальсифікації застосовується не до теорії (принцип фальсифікації К.Поппера), а до гіпотез, передумов теорій. Таким чином, досягнення істини (за твердженням прихильників концепції гіпотетичного реалізму) – це періодично-поступовий відбір робочої гіпотези, яка не лише задовольняє вимогам процесу наукового пізнання на досягнутому його рівні, але й забезпечує можливість, оптимальні умови щодо появи в майбутньому інших робочих гіпотез, здатних з’ясувати суть оточуючої реальності в більш ширших межах, в більшому обсязі.

На наш погляд, запропонований К.Лоренцом принцип взаємного прояснення є по суті – критерієм відбору, фальсифікації, або ж в кращому випадку однією з модифікацій розглянутого вище методологічного принципу відповідності, який не лише не спростовує попередні теорії в зв’язку з появою більш фундаментальних, але й визначає якісно-кількісні критерії взаємодоповнювальності цих теорій.

Системний підхід щодо проблеми демаркації пропонує відомий російський філософ А.І.Уймов, автор онтолого-методологічої концепції, яка застосовується в системному аналізі і наведена в цілому ряді його фундаментальних робіт. Зокрема, в статті [95] аналізується не лише суть проблеми системного підходу відносно демаркації наукового знання, але й наводиться аргументована критика принципу фальсифікації К.Поппера.

Погоджуючись с тезою К.Поппера про те, що певні системи є не фальсифіковані на час критики, автор підкреслює, що це зовсім не означає на підставах виключно логічної форми, що обрані для критики системи (теорії, гіпотези, доктрини і навіть деякі міфи) не фальсифікуються в принципі, тобто в майбутньому завдяки удосконаленню та суттєвому розширенню можливостей експериментальної бази, тобто „еволюції засобів фальсифікації” [95]. Досить обмежитися прикладом, що гіпотези про хіміко-мінералогічні склад грунту не лише Місяця, як супутника Землі, але й інших планет або вже витримали емпіричну перевірку, або мають змогу зазнати її безпосередньо в майбутньому.

На підставі тези про те, що ні критерії фальсифікації, ні будь яки інші з критеріїв, поодинці не можна розглядати в якості демаркаційного принципу, пропонується системний підхід, який розглядає науку як систему з відповідними системними дескрипторами (концептом, структурою та субстантом). Врахування системної специфіки різних наук досягається завдяки сукупності бінарних атрибутивних системних параметрів (центрованість та нецентрованість іманентність та неіманентність, детермінованість і недетермінованість, варіантність та неваріантність і цілий ряд інших).

Визначальним є отриманий на підставі прискіпливого аналізу зазначених параметрів висновок про те, що не існує „…таких параметрів, одне з значень якого характеризувало б науку в цілому. Якщо одні науки характеризуються, головним чином, одним значенням бінарного атрибутивного параметру, то завжди знаходяться науки, характеристикою яких буде протилежне значення” [95].

На наш погляд, це в повній мірі відповідає одному з варіантів доповнювальності, а саме „паралельній” доповнювальності двох ознак, властивостей або понять.

Методологічний принцип доповнювальності виявляє себе і в варіанті колової взаємодоповнювальності двох підходів, концепцій чи уявлень, тобто більш узагальнених факторів. Підтвердженням цього в певній мірі є підсумковий висновок автора теоретико-системної демаркації науки про те, що „… обирання (висунення) одного фактора в якості демаркаційного принципу, який розмежовує науку від не науки, не достатньо. Необхідно враховувати цілий ряд факторів для того, щоб вирішити, маємо справу з наукою або ні. Для того, щоб знайти такі фактори, можливо скористатися комбінацією лінійних атрибутивних системних параметрів: цілісністю, складністю та силою” [95]; зазначимо, що пошук такої комбінації у випадку розгляду в якості системи саме науки, є найбільш складним.

Таким чином, запропоновані лише контури можливого вирішення проблеми демаркації науки на підставі теоретико-системного підходу, одного з сукупності вже існуючих підходів або тих, які сподіваємося будуть запропоновані філософами та методологами сучасної науки в майбутньому.

Отже, проблема демаркації науки та псевдонауки, які і проблема співвідношення фундаментальних та прикладних наук знаходяться в стадії розробки і потребують й надалі належної уваги, активної участі всього наукового співтовариства щодо подальшого співставлення методологічних принципів, концепцій, підходів з реальною практикою науки. 

5.3 Філософсько-методологічні аспекти проблеми 
детермінації в сучасному природознавстві
В філософії та методології науки категорія детермінація розглядається як взаємодія подій, процесів та явищ в оточуючому світі з виявленням та узагальненням існуючої при цьому сукупності обумовлених взаємовідносин, таких як чинник (причина) та дія (наслідок), сутності та явище, аргумент та функція, поодиноке та узагальнене, закономірно необхідне та випадкове, дійсне та можливе і т.п. 

Детермінізм – філософське вчення про детермінацію, про всеузагальнений об’єктивний закономірний взаємозв’язок та взаємообумовленість всіх явищ дійсності.

Індетермінізм (філософський або природно-науковий) повністю або частково заперечує об’єктивну взаємообумовленість процесів та явищ, існування причинно-наслідкових зв’язків. Засновники індетермінізму І.Кант, Д.Юм та прихильники сучасного індетермінізму вважають, що раціональні форми детермінації позбавлені всеузагальненості та необхідності, емпіричної змістовності та достовірності, тобто не є об’єктивно-змістовними.

Не важко переконатися що саме детермінізм у порівнянні з індетермінізмом має такі безсумнівні переваги як пояснювальність та можливість прогнозування. В залежності від видів детермінації в різних проявах природи (неорганічний, органічний чи соціальний) та від рівня розвитку відповідних їм наук існують і відповідні різновидності детермінізму, різні детерміністські концепції.

В сучасному природознавстві найбільш повно представлена детермінація у варіанті причинно-наслідкової обумовленості поміж явищами неживої природи. Саме причинна обумовленість (детермінація) у посткласичній філософії науки досягла кількісно-сутнього опису у вигляді певних функціональних залежностей, в той час як інші види детермінації поки що розглядаються здебільшого на якісно-описовому рівні.

Слід зазначити, що будь-яка детермінація (з наведеного їх переліку або поза ним) є поодинокою та обмеженою лише в межах цього переліку, але разом з цим будь-яка з наведених детермінацій (як вид взаємообумовлених відносин між будь-якими явищами оточуючого світу) є безмежно все узагальненою. „Наприклад, загальне та поодиноке пов’язані не так, як причина та наслідок, або зміст та форма і тому зв’язки поміж загальним та поодиноким не можуть охопити або підмінити собою зв’язки поміж причиною та наслідком або змістом та формою. Проте, в зв’язках поміж причиною та наслідком, змістом та формою завжди є сторона, яка охоплює взаємозв’язок поміж загальним та поодиноким” [10].

У випадку причинно-наслідкової детермінації (обумовленості) в якості причини будь-якого наслідку (явища, процесу, події) розглядається не лише сукупність необхідних та достатніх умов, але й необхідна умова, врахування якої в доповненні до вже існуючих умов призводить до наслідку.

Розрізняють слабку причинну залежність, яка здебільшого спостерігається в природних умовах та сильну причинну залежність і яка має місце в лабораторних умовах або наближених до них. Сильній причинній залежності відповідають динамічні закони, які визначають однозначну залежність поміж вихідними даними (початковими умовами) та кінцевим результатом. Слабкій причинній залежності відповідають статистично-ймовірнісні (стохастичні) закони, які фіксують багатозначну залежність поміж вихідними даними та кінцевим результатом [8].

В сучасній філософії науки відносно вчення про детермінацію існують три методологічні концепції, в контексті кожної з яких використовуються категорії необхідності та випадковості, причому питома вага, роль кожної з цих двох категорій оцінюються в трьох існуючих концепціях детермінізму по-різному.

Зачинателем першої з цих концепцій був Демокріт, ідеї якого набули розвитку завдяки І.Ньютону та П.Лапласу. Вказана концепція детермінізму набула вирішального визнання в класичній механіці, при розгляді замкнених ізольованих систем з жорстко однозначно детермінованими процесами. „В них відношення поміж подіями А та В, а також В та С мають властивість транзитивності, і, якщо відомо, що А детермінує В, а В детермінує С, то з впевнінністю можно говорити, що А детермінує С” [8]. При цьому провідну роль відіграє категорія необхідності, яка впевнено торує свій шлях до кінцевої мети через множину можливих випадковостей, відводячи їм другорядну роль.

Таким чином, концепція динамічного детермінізму, ґрунтується на сильній причинній залежності, передбачаючи відповідну фундаментальну закономірність динамічного типу (класична механіка, механіка суцільних середовищ, термодинаміка замкнених рівноважних систем, електродинаміка Максвелла, теорія гравітації). Саме динамічні закономірності у вигляді відповідних диференціальних рівнянь відображають жорстку однозначну обумовленість змін одних елементів (величин, параметрів) іншими елементами і надають змогу передбачити послідовність подальших змін, подій з часом за умови однозначного визначення стану системи в попередній час (початкових умов). Отже, будь-які два випробування за однакових початкових умов завжди призводять до одного й того кінцевого стану окремого об’єкту або системи, до одного й того ж підсумкового результату. Відтак наявність динамічної закономірності існування замкненої системи забезпечує можливість її керування.

Повністю протилежною (відносно розглянутої концепції динамічного детермінізму) є методологічна концепція, започаткована Епікуром і розвинута К.П.Сартром, К.Поппером та П.Фейєрбендом. Осердям цієї концепції є повна відмова від існування будь-якої узагальненої закономірності подій або явищ, в першу чергу, суспільних. Чинником будь-яких подій при цьому є випадковість, яка відіграє вирішальну роль. Зокрема, будь-яка система на протязі її історичного розвитку досягає в певний час точок (пунктів) біфуркації (роздвоєння), де вона стає нестабільною, хаотичною, повністю непередбачуваною відносно її подальшої траєкторії. Саме в пунктах біфуркації „…транзитивність відношень поміж елементами А, В та С повністю відсутня. Щонайменший вплив на неї в такій точці, навіть дія окремої обраної особи, може суттєву змінити структуру системи, і вона набуває неочікувані якості. Природно, що рішення в точках біфуркації не мають раціональних підстав і лише за випадковості можуть бути ефективними” [8].

І лише третя методологічна концепція детермінізму, запропонована Г.В.Ф.Гегелем поєднує, синтезує такі категорії, як необхідність та випадковість, розглядаючи їх у нерозривному взаємозв’язку, тобто вважаючи їх не лише рівнозначним, але й навіть в певній мірі тотожними на підставі того, що випадкове необхідне в такій же мірі, як необхідне випадкове.

Слід підкреслити, що в сучасній філософії науки не досягнуте поки що однозначне трактування категорій необхідності та випадковості, хоча саме сукупність цих двох категорій є підгрунттям всіх трьох наведених методологічних концепцій, моделей детермінізму.

В основі філософії природи за Гегелем лежить якісна відміна поміж поведінкою простих замкнено-ізольованих систем та еволюцією складних систем глобального характеру, які є предметом аналізу синенергетики, тобто пізнання та з’ясування природи ускладненого, принципів організації та еволюції складних систем (від термодинаміки відкритих нерівноважних систем до процесів еволюції людського суспільства).

Кожна з таких складних систем „…здатна перетерплювати значну кількість біфуркації і має надзвичайно високу чутливість щодо випадкових впливів (флуктуацій). Після виходу з точки біфуркації, система набуває стабільності, а отже, і керованості на деякий час. Проте передбачення відносно подальшого розвитку системи завжди ризиковані, а прийняття рішень на їх підставі пов’язане з готовністю їх зміни у відповідності з обставинами, що склалися” [8]. Саме уявленням та підходам синенергетики в найбільшій мірі відповідає варіант розв’язання проблеми детермінації, запропонований Гегелем.

В природознавстві одним з найважливіших та найбільш узагальнених принципів є принцип причинності або принцип взаємної обумовленості всіх існуючих станів матерії, який не лише свідчить про те, що всі фізичні явища матеріального світу є наслідком дії інших явищ, але й визначає можливі межі (границі) взаємного впливу цих явищ чи подій. Згідно принципу причинності забороняється, вилучається, є неможливим вплив існуючого явища або події на будь-які минулі явища (події).
Створення та обґрунтування будь-якої нової фундаментальної фізичної теорії (теорії відносності, квантової механіки та ін.) неминуче супроводжується певним уточненням поняття причинності та відповідного принципу причинності. Більше того, сама категорія причинності є вирішальним осердям не лише фізичного принципу причинності, але й детермінізму, тобто філософського вчення про об’єктивний закономірний взаємозв’язок та взаємообумовленість явищ не лише матеріального, але й духовного світу.

Прихильники індетермінізму відмовляються від визнання причинності взагалі або хоча б визнання її узагальненості, можливості застосування для фізики мікросвіту. При цьому вони ототожнюють узагальнений фізичний принцип причинності з його окремим проявом, а саме механістичним або динамічним детермінізмом, згідно з яким на підставі диференціальних рівнянь руху будь-яких об’єктів (законів класичної механіки Ньютона) можна передбачити однозначно їх поведінку в майбутньому за умови наявності початкових умов (координат х, y, z та проекцій швидкості vx, vy, vz) в момент t0.

Правомірність принципу причинності в класичній фізиці макросвіту переконливо доведена багаторічним досвідом людства. Фізичний зміст класичного принципу детермінізму полягає в тому, що будь-який подальший в часі стан фізичної макросистеми є наслідком її попереднього стану, який є не лише необхідною, але й цілком достатньою підставою існування її подальшого стану.

В сучасній квантовій фізиці мікросвіту (атома, ядра та елементарних частинок) зберігається загальний зміст причинності, як зумовленості в часі певних станів фізичної матерії, але з обов’язковим уточненням відносно того, що „…визначення стану системи в будь-яку мить означає в той же час досягнення максимуму щодо ситуації, в якій знаходиться система в задану мить…” [12]. В квантовій фізиці потрібен радикально інший підхід для визначення стану квантової мікросистеми (атома, ядра) чи окремого квантового мікрооб’єкта. Більше того, саме поняття фізичного стану набуває принципового нового тлумачення за своїм змістом.
До квантових мікрооб’єктів чи квантових систем, внаслідок їх корпускулярно-хвильової природи, не можливе застосування принципу причинності в тому ж вигляді, що й в класичній механіці (механічного детермінізму).

Найбільш повну інформацію про стан мікрооб’єкта в квантовій механіці надає відповідна йому хвильова функція 
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, яка є рішенням основного рівняння квантової механіки – рівняння Шредінгера. Фізична суть 
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 – функції полягає в тому, що квадрат її модуля 
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 визначає ймовірність отримання інформації про просторове розташування квантового мікрооб’єкту. При цьому рівняння Шредінгера дає змогу однозначно визначати за початковими значеннями хвильової функції в момент t0 її подальші значення в момент t > t0. Отже, у повній відповідності з вимогами принципу причинності, стан квантової системи чи квантового мікрооб’єкта, визначений у початкову мить t0 згідно 
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, однозначно зумовлює їх подальший стан для t > t0.

Суттєва відмінність полягає в тому, що рівняння Шредінгера фіксує однозначний зв’язок не самих подій (явищ), а потенціальних ймовірностей або можливостей існування тих чи інших подій (явищ). При цьому „однозначний на рівні потенціальних можливостей зв’язок виявляється ймовірністю на рівні реалізованих можливостей, тобто на рівні подій, що відбулися. В цьому й полягає єдність однозначності й статистичності (ймовірного характеру) в квантовій механіці” [102].

Доцільно нагадати, що А.Ейнштейн не сприймав ймовірнісну концепцію квантової механіки, вважаючи такий підхід тимчасовим, тобто наполягав на тому, що будь-яка теорія, в тому числі й квантова механіка може вважатися повною лише за умови, якщо вона відповідає вимогам узагальненого варіанту детермінізму, тобто здатна однозначно передбачити подальшу поведінку як окремого мікрооб’єкта, так і квантової системи. Отже, квантова причинність (статистичний характер квантово-механічного опису) є подальшим закономірним узагальненням механічної причинності (детерміністського опису класичної фізики). Квантова причинність розширює уявлення відносно причинних взаємозв’язків, визначаючи на підставі хвильових функцій ймовірність станів квантових мікрооб’єктів, зберігаючи відношення поміж причиною та дією, але за умови врахування принципу невизначеності для певних пар фізичних параметрів цих об’єктів (2.10–2.17). Тому на зміну класичному детермінізму лапласівського типу, який до речі не є найбільш концентрованим вираженням причинності навіть в класичній фізиці, приходить більш узагальнений детермінізм, який передбачає об’єктивно існуючі форми взаємозв’язку явищ у вигляді співвідношень (ймовірності співвідношень, співвідношення симетрій, просторово-часові кореляції та ін.). Всі зазначені форми взаємозв’язку в остаточному вигляді утворюються на підставі узагальнено діючої причинності, тобто є узагальненим філософським поняттям причинності (взаємної обумовленості, детермінованій послідовності подій).

Нагадаємо, що принцип причинності в сучасній фізиці (фізичний детермінізм) є конкретним фізичним твердженням, більш звуженим за своїм змістом у порівнянні з філософським принципом детермінізму, який є одним з найважливіших принципів наукового світогляду, і має дотепер дві основні інтерпретації – діалектичну та метафізичну (механістичну).

Діалектична інтерпретація динамічного детерменізму розглядає його як відображення одного з можливих видів детермінації, обумовленості в природознавстві, притаманної виключно обмеженим процесам, замкнено-ізольованим від зовнішнього впливу системам.

Метафізика як філософське вчення про основи фундаментального природознавства, що спиралася на здобутки, перш за все механіки, наполягала на універсальності принципу детермінізму, тобто на тому, що будь-які існуючі види закономірностей можуть бути зведені до динамічних, тобто здатних надавати повний та однозначний опис всіх явищ оточуючої дійсності.

Сучасний фізичний детермінізм здебільшого розглядає взаємозв’язок і обумовленість фізичних явищ не лише за допомогою динамічних, але й статистичних закономірностей, які визначають різні сторони взаємозв’язку явищ.

Статистична закономірність на відміну від динамічної має ймовірний характер, оскільки ґрунтується на випадковості індивідуальних явищ з більш слабкою (у порівнянні з динамічною) причинною залежністю. Сукупність таких випадкових подій описується відповідними статистичними законами (об’єднаний розподіл Максвелла-Больцмана для сукупності молекул ідеального часу, явища переносу, розподіл квантових мікрооб’єктів у вигляді статистик Фермі Дірака або Боза-Ейнштейна і т.і.).

В квантовій фізиці мікросвіту випадковість окремих ізольованих квантових мікрооб’єктів, обумовлена згідно принципу невизначеностей їх корпускулярно-хвильовою природою, виявляється в непередбачуваності їх поведінки.
Дійсно, процес анігіляції, тобто перетворення електронно-позитронної пари у два гамма-кванти, не може бути строго детермінованим внаслідок наявності хвильової компоненти в корпускулярно-хвильовій природі квантових мікрообєктів, яка і є чинником невизначеності. Подібна невизначеність має місце і під час переходів електронів в атомі або нуклонів в ядрі з одного енергетичного стану в інший з поглинанням чи випромінюванням відповідних квантів. Саме енергія таких квантів та принцип неможливості (у варіанті принципу заборони Паулі) забезпечують детермінованість переходів, тобто чітке визначення початкового та кінцевого станів квантової системи.

Але при цьому зберігається невизначеність, яка пов’язана з миттю переходу зазначених квантових мікооб’єктів, тобто з часом їх реакції. Ця невизначеність за порядком величини не перевищує лапланківські масштаби часу, а тому має відносно ймовірнісний характер, бо саме процес переходу квантових мікрооб’єктів повністю передбачуваний.

Проте, саме творець співвідношення невизначеностей В.Гейзенберг, занадто переоцінюючи роль наведеної невизначеності, наполягав на тому, що просторово-часовий опис явищ та класичний закон причинності повинні розглядатися як два доповнювальні, але взаємовилучаючі один одного аспекти фізичних явищ. При цьому В.Гейзенберг, як прихильник позитивістської філософії щодо обов’язкової веріфіціруємості будь-яких понять теорії, цілком обгрунтовано вилучив неверіфіціруєме поняття траєкторії мікрооб’єктів в квантових системах (атомі чи ядрі). Разом з цим він не сприймав не лише атомізм Демокріта (вважаючи мікрооб’єкти геометричними платонівськими тілами), але й принцип причинності, явищ в квантовому мікросвіті, надаючи визначальну роль випадковості.

Прихильники індетермінізму непомірно перебільшують роль принципу невизначеностей як своєрідної, але еквівалентної заміни принципу причинності у сучасній фізиці, повністю ототожнюють випадковість з безпричинністю, протиставляючи закономірності одиничних подій чи явищ статистичним закономірностям.

Слід підкреслити, що випадковість завжди відігравала продуктивно-утворюючу роль у якісних змінах та закономірностях розвитку існуючого матеріального світу. При цьому причинність, зумовлена випадковістю „…виявляється не строго (класично) детерміновано, а статистично. Одна випадковість веде себе непередбачувано, тисячі випадковостей підкорюються закономірності” [16]. Отже, непередбачуваність поведінки окремих квантових мікрооб’єктів „…миттєво уступає місце передбачуваності, як тільки ми переходимо до розгляду всієї сукупності частинок в системі. Таким чином, співвідношення випадкового та закономірного визначаються … принципом доповнювальності” [12].

Ускладнення форм руху матерії, характеру взаємозв’язку фізичних явищ неминуче супроводжується відповідним ускладненням форм причинного зв’язку, уточненням поняття причинності. Квантова механіка, стверджуючи ймовірнісну причинність, переконливо доводить, що ймовірнісний характер статистичних закономірностей не відкидає існування причинного зв’язку в узагальненому філософському тлумаченні. Ймовірність як об’єктивна характеристика фізичних явищ передбачає існування причинності. „Відсутність причинності зробило б безглуздим міркування відносно ймовірності чи неймовірності виникнення явища” [21].
На зміну динамічному детермінізму в макросвіті або класичній причинності (зокрема рівнянням Ньютона в класичній механіці) в квантовому мікросвіті атома та ядра з’являється інша квантово-механічна причинність зі своїми математичними формами опису (матрична чи хвильова), які є більш узагальненими у порівнянні з законами класичної механіка чи електродинаміки, бо здатні сприймати та виділяти закономірності в хаосі випадкових явищ квантового мікросвіту.

Унікальна своєрідність квантово-механічної причинності полягає в тому, що навіть при однакових незмінних початкових умовах (незмінній необхідності) вона може оцінити лише ймовірність окремої події, факту, але при цьому цілком достовірно здатна передбачати узагальнену закономірність за умови значної кількості подій, фактів. Таким чином, квантова механіка здатна однозначно прогнозувати властивості макротіл як сукупності квантових атомних систем. Саме поняття „ймовірність” надало змогу завершити логічну схему опису квантової механіки, здійснити органічний синтез таких взаємовилучаючих понять, як випадковість та закономірність, необхідність та причинність і на підставі синтезу з’ясувати суть різновидності причинності як „квантовомеханічна причинність”.

Отже поняття причинності в квантовій механіці нерозривно взаємопов’язане з основним її методологічним принципом – доповнювальності, згідно з яким не лише перервність та безперервність, але й випадковість та необхідність, ймовірність та причинність являють собою не взаємовилучаючі протилежності, а взаємодоповнювальними, взаємопередбачаючими щодо один одного.
Завдяки цьому „…випадкові події, статистичні закономірності виступають як форма виявлення і доповнення динамічних закономірностей” [21], і саме так співвідношення динамічних та статистичних законів є вирішальною підставою концепції ймовірнісної причинності в квантовій механіці. Загально визнаною дотепер є точка зору, згідно з якою подальший розвиток фізики як основи природознавства буде відбуватися „…не лише шляхом радикальної зміни основних принципів та понять існуючих теорій, але й шляхом поглиблення та розвитку наших уявлень щодо причинності та просторово-часових співвідношень рухомої матерії” [21]. Доказом цього є значна кількість публікацій філософів та фізиків, в яких наводиться методологічний аналіз співвідношення динамічних та статистичних закономірностей, їх порівняльної цінності в залежності від просторово-часових характеристик матеріальних об’єктів [12, 21, 27, 40, 63, 82, 83, 102].

З принципом причинності в сучасній фізиці нерозривно пов’язана методологічна проблема можливості застосування в просторових областях суб’ядерного масштабу (в фізиці елементарних частинок) так званого принципу мікропричинності.
Перш, ніж перейти до з’ясування суті методологічної проблеми мікропричинності, наведемо стислу характеристику цих унікальних квантових мікрооб’єктів на підставі існуючих результатів експериментальних досліджень. Дискретність будови матерії дає певні підстави для визначення елементарних частинок, як мікроскопічних специфічних форм існування матерії, які не мають внутрішньої структури, тобто існують виключно в асоційованому вигляді. Проте, гіпотеза про кварки як „сублементарні” об’єкти, що утворюють внутрішню структуру більшості „елементарних” частинок, ставить під сумнів наведене визначення. І доки ця гіпотеза про існування кварків (у відокремленому їх варіанті) не знайде відповідне експериментальне підтвердження, можна вважати термін „елементарні частинки” як досягнуту дотепер межу нескінченного роздріблення структури матерії і використовувати в якості узагальненої назви для будь-яких суб’ядерних мікрочастинок, які є квантовими релятивістськими мікрооб’єктами.

Кожна елементарна частинка має свій індивідуальний набір певних характеристик (квантових чисел), подібно тому, як електрон в атомі на підставі квантово-механічної теорії має набір чисел n, l, m, ms. З’ясування закономірності походження набору квантових чисел елементарних частинок і є головною метою майбутньої, поки що не створеної, теорії елементарних частинок та основою задля їх системної класифікації.

Тому обмежимося у даному випадку переліком основних характеристик (наборів квантових чисел) тих елементарних частинок, існування яких доведено експериментально, бо саме експеримент дозволяє визначити те чи інше квантове число (наприклад, їх заряд або масу по кривині траєкторії частинки в магнітному полі). Кожний новий набір квантових чисел означає появу нової елементарної частинки. 
Отже, будь-яка окрема елементарна частинка має індивідуальний, притаманний виключно їй, набір певних характеристик (параметрів), більшість з яких виражають відповідною сукупністю (набором) квантових чисел. До таких характеристик (набору квантових чисел) відносяться: час життя (; маса m; електричний заряд q; спін та магнітний момент; ізоспін J та його проекція JZ; баріонний В або лептонний L заряди (числа); тип статистики; внутрішня просторова парність Р та зарядова парність С; гіперзаряд Y; чарівність та інші.

Деякі з цих характеристик для певної частини елементарних частинок наведені в додатку (табл. 2). Загальними характеристиками (зовнішніми квантовими числами) всіх виявлених елементарних частинок є середній час життя τ, маса m, електричний заряд q та спін.

Надзвичайно важливу роль в фізиці елементарних частинок відіграють закони збереження, які розподіляючись на точні та наближені, є наслідком відповідних симетрій згідно принципам симетрії, інваріантності. 

До точних законів збереження, які виконуються при всіх видах фундаментальних взаємодій, відносяться 6 законів:

1) три закони збереження (енергії – маси; імпульсу та моменту імпульсу,) взаємопов’язані з симетрією простору - часу; 

2) три закони збереження електричного, баріонного та лептонного зарядів (збереження квантових чисел Q, B та L).

Нагадаємо, що перші чотири з зазначених законів є фундаментальними законами класичної фізики.

До наближених законів збереження, які виявляються лише при деяких видах взаємодій елементарних частинок, відносяться ще 8 законів збереження внутрішніх квантових чисел. Наведемо їх стислий перелік:

- збереження ізотопічного спіну J або зарядова незалежність, який виконується з точністю 1 % лише при сильній взаємодії;

- збереження дивності S ((S = 0), яка має місце лише при сильній та електромагнітній взаємодії і не спостерігається при слабкій взаємодії;

- збереження чарівності b (додаткового квантового числа адронів, до складу яких входять кварки);

- збереження парності Р ((Р = 0), яке не спостерігається лише при слабкій взаємодії;

- симетрія античастинок відносно сильних та електромагнітних взаємодій;

- три закони інваріантності (заміна частинок на античастинки з одночасною заміною напрямків руху лінійних 
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 або кутових швидкостей.

Будь-які перетворення елементарних частинок (розпад, зіткнення, анігіляція тощо) можуть спостерігатися за умови, що не існує заборони з боку будь-якого з наведених законів збереження (правила заборони). Це дозволяє визначати можливі варіанти тих чи інших взаємоперетворень елементарних частинок як умови їх існування. Зокрема, розпад протону  
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, задовольняє всім наведеним законам збереження.

Більше того саме закони збереження дозволяють передбачити не тільки можливість певних варіантів перетворення елементарних частинок та їх систематику, але й існування частинок нового типу з іншим набором квантових чисел. Значна кількість елементарних частинок (нейтрино, мезони, піони тощо) були експериментально досліджені через певний проміжок часу після теоретичного передбачення реальності їх існування.

Сподіваємося, що подібний варіант виправдується і у випадку кваркової моделі адронів, створеної десятки років тому, але поки що не підтвердженою експериментально.

Описані спроби ідентифікації та певної систематики елементарних частинок зводилися до визначення відповідних, індивідуальних для кожної з цих суб’ядерних квантових мікрооб’єктів, наборів квантових чисел: „зовнішніх” (τ, m, q спін) та „внутрішніх” (L, B, I, парність P, чарівність тощо).

Досить плідною для розкриття логічної структури квантової теорії, як теорії ймовірностної причинності, є запропонована Ю.В. Сачковим ідея квантової ієрархії, згідно якій „… існуючі в квантовій теорії поняття розподіляються в своїй основі на два класи: перший клас складають так звані „безпосередньо спостережувані” в досліді величини, які розглядаються в теорії як типово випадкові (в теоретико-ймовірному сенсі); другий клас утворюють „квантові числа” (типу спіна). Перші виражають більш зовнішні характеристики мікрооб’єктів, другі – більш глибокі внутрішні властивості”.

Зазначені два рівні (з характерними для кожного з них різними властивостями та закономірностями) взаємодоповнюють один одного у повній відповідності з вимогами методологічного принципу доповнювальності. Подібна квантова ієрархія не тільки передбачає наявність внутрішньої активності квантових мікрооб’єктів, але й по суті спирається на неї.
Для визначення станів квантових мікрооб’єктів найбільш суттєве значення має інтегрально-узагальнені поняття (квантові числа) другого класу, оскільки саме вони найбільш глибоко визначають специфіку квантових процесів і фізичну суть квантових мікрооб’єктів. „Значення таких понять розкривається в залежності від їх ролі у відносно замкнених теоретичних системах: вони не просто добавляються до первісних понять цих же систем, а відображають певну упорядкованість у відношеннях поміж такими поняттями”. [82]

Еволюція поняття причинності безпосередньо пов’язана з розкриттям тих підстав, завдяки яким відбуваються процеси радикальної зміни та виникнення нових уявлень щодо матеріальної дійсності. При цьому одночасно виникає необхідність відповідного уточнення формулювання та змісту фізичного принципу причинності, його значення та можливостей застосування зокрема в просторово-часовій області суб’ядерних масштабів, тобто в фізиці елементарних частинок (релятивістській квантовій теорії).

Одним з варіантів створення єдиної теорії елементарних частинок є аксіоматичний підхід, основною метою якого є опис всіх взаємодій та взаємоперетворень елементарних частинок безпосередньо на підставі постулатів теорії відносності (інваріантності просторово-часового інтервалу), методологічних принципів квантової механіки та принципу причинності.

Нагадаємо, що пошук найбільш оптимальної сукупності принципів та постулатів (в кількісному та якісному значенні) є обов’язковою передумовою успішного вирішення певної методологічної проблеми.
Вирішально-конструктивна роль в релятивістській квантовій теорії відводиться принципу причинності, який більш доцільно називати релятивістським принципом мікроскопічної причинності (принципом мікропричинності).

На перший погляд фізичний принцип причинності, який передбачав взаємну обумовленість „точкових” подій (подій в заданий точці простору-часу), втрачає свій фізичний зміст, або порушується в фізиці елементарних частинок, де неможлива фізична реалізація точкової події, оскільки будь-яка подія взаємодії чи взаємоперетворення елементарних частинок має кінцеву протяжність в просторі-часі. Чинником цього є інваріантність просторово-часового інтервалу S12, тобто обмеження швидкості розповсюдження 
[image: image308.wmf]8

10

3

×

=

£

c

v

м/с, а також необхідність перестановочності операторів, відповідних певній парі фізичних величин згідно принципу невизначеностей.

Своєрідним проявом методологічного принципу неможливості (заборони) стає умова мікропричинності, яка забороняє рух з понадсвітовими швидкостями (v > c) в нескінченно малій області простору-часу, а також виступає як вимога того, щоб фізичні величини, яким відповідають перестановочні оператори в квантовій механіці, могли бути одночасно точно визначені в будь-яких точках простору-часу.
Проведені на сучасних прискорювачах експериментальні перевірки довели, що умова мікропричинності виконується до відстаней 
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 м, (що в тисячу разів менше радіуса протона), тобто до проміжків часу 
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Отже, з принципом причинності в його релятивістському мікропричинному варіанті, пов’язані теоретичні та експериментальні проблеми пошуку можливих форм його порушення або навіть неприпустимості використання його у вигляді фізичного принципу причинності у загальновизнаній дотепер формі. До цих проблем слід віднести розробку нелокальної теорії поля, експериментальні та теоретичні дослідження проблематики руху з понадсвітовими швидкостями та інші. Але найбільш важливою є методологічна проблема пошуку єдиної теорії елементарних частинок на підставі з’ясування причинно-наслідкового взаємозв’язку та взаємообумовленості елементарних частинок, враховуючи, що саме взаємоперетворення цих квантових мікрооб’єктів є формою їх існування, найбільш узагальненою основою такої єдиної теорії.

Не стала логічно замкненим варіантом опису елементарних частинок, запропонована в квантовій електродинаміці теоретична модель збурення, яка дозволяє визначати амплітуду ймовірності переходу елементарних частинок з одних станів в інші в межах електромагнітних і частково слабких взаємодій. „Сумніви викликає саме основний підхід, який вимагає прийняття множини полів відповідно кількості відомих видів „частинок”, в той час коли тісний взаємозв’язок та взаємообумовленість мікроутворень та їх взаємодій… спонукає до пошуків їх єдиної основи” [27].

Більш перспективним став метод дисперсійних співвідношень, який подібно аксіоматичному підходу ґрунтується на релятивістському принципі причинності без використання певних модельних уявлень відносно елементарних частинок. Предметом цього методу є дослідження конкретних взаємодій елементарних частинок, зокрема, розсіювання адронів, завдяки співставленню їх початкових та кінцевих станів.

Застосування дисперсійних співвідношень в фізиці елементарних частинок нерозривно пов’язане з використанням умови унітарності та перехресної симетрії, завдяки яким стало можливим представлення уявної амплітуди одного процесу через амплітуди інших процесів. Система математичних рівнянь при такому підході, охоплюючи практично всі можливі взаємодії та перетворення елементарних частинок, стає настільки широкою, що не піддається розв’язанню. Лише в окремих випадках за рахунок певних обмежень стає можливим звуження зазначеної системи рівнянь і отримання конкретних фізичних результатів. Зокрема, за допомогою методу дисперсійних співвідношень були розраховані амплітуда та повний переріз пружного розсіювання андронів, а також теоретично передбачене існування p-мезона, яке підтвердилося подальшим експериментом.

Зазначена складність математичного апарату як і гіпотетичний характер відносно всіх проміжних складових причинно-наслідкового зв’язку спричинені тим, що в фізиці елементарних частинок (на відміну від квантової механіки) стає практично неможливим виділення на рівні математичного опису будь-якої конкретної взаємодії, оскільки фізичний стан елементарної частинки функціонально залежить від кількості цих квантових мікрооб’єктів.

Якщо в квантовій механіці виділення квантових об’єктів відбувалося на підставі їх індивідуальних відмінностей, то в фізиці елементарних частинок виділення можливо на підставі своєрідних родових характеристик цих мікрооб’єктів, а саме таких, як тип взаємодії, тип симетрії та деяких інших.

Важливим є і взаємозв’язок фундаментальних взаємодій з різними типами симетрії, які зумовлюють відповідні закони збереження певних характеристик цих взаємодій, зокрема описані вище закони збереження внутрішніх квантових чисел (I, S, b, P та інших), тобто закони збереження внутрішніх симетрій.

Застосування математичного апарату теорії груп доводить, що „чим більш „слабкою” є взаємодія, тим в меншій мірі виявляються в ній внутрішні симетрії. Проте, це може означати лише відносність внеску тих чи інших властивостей „елементарної частинки” в причинну дію в залежності від умов протікання процесу” [27].

Отже, відбувається певна зміна (в тій чи іншій формі) фізичного змісту класичного принципу причинності. Причинність замінюється мікропричинністю, яка дозволяє за наявності певних умов розглядати в якості об’єкту дослідження „елементарну” причинну взаємодію.

Будь-які спроби з’ясувати механізм причинності на проміжних стадіях наукового знання про структуру матерії залишаються поки що не ефективними. Вирішальним чинником існування такої проблеми є „…причинно-наслідковий зв’язок елементарних частинок – процес взаємодії поміж ними – опосереднюванний внутрішніми станами їх структури, яка, в свою чергу, зумовлена цим процесом” [27].

Зазначена особливість елементарних частинок дозволяє віднести їх до класу нелінійних систем, тобто систем, властивості яких залежать від їх стану. Подібні нелінійні системи описуються відповідними нелінійними диференціальними рівняннями. Джерелом нелінійних ефектів, які відіграють в фізиці елементарних частинок визначальну роль, є досить складний характер взаємодій, затиснений в умовах перетворення внутрішньої структури цих квантових мікрооб’єктів.

Одним з наслідків певного варіанту нелінійної теорії квантового поля є висновок відносно теоретичної неможливості незалежного існування полів (квантів), що є додатковим підтвердженням методологічного принципу неможливості в суб’ядерних просторово-часових масштабах.

Сумніви відносно того, що нелокальність вилучає точковість подій, знімаються виконанням умов мікропричинності до просторових масштабів 
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м, про що свідчать результати експериментальних перевірок.

Важко передбачити найбільш ефективний варіант пошуку єдиної теорії елементарних частинок, оскільки кожна з розглянутих теоретичних моделей має як свої переваги, так і недоліки, але за будь-яких умов, навіть з використанням гіпотези кварків чи інших гіпотез, теоретичних моделей, вирішальну роль буде відігравати причинно-наслідковий взаємозв’язок за умови відповідної еволюції поняття причинності, подальшого аналізу форм та шляхів конкретизації принципу причинності і взаємообумовленості цих конкретизацій.

5.4 Проблема співвідношення простоти та складності 

в сучасній епістемології
Аналіз процесу наукового пізнання (епістемології) як в період генезису знання, так і дотепер, в період становлення постнекласичної науки, переконливо свідчить, що існуючі закони та теорії, їх категоріально-понятійний каркас відображають досліджувані явища та процеси реального світу з різним ступенем узагальненості, глибини та достовірності.

Стратегічний напрямок розвитку науки (від простих емпіричних узагальнень до створення фундаментальних гіпотетико-дедуктивних теорій та складних філософсько-наукових концепцій) перш за все визначається прагненням до узагальненої єдності та простоти наукового знання, що є суттю відповідного методологічного принципу наукового пізнання, принципу еволюційного розвитку наукових ідей.

За таких умов пошуки простоти поряд з пошуками емпіричної адекватності теорій є вирішальними факторами не лише побудови теорій, але й подальшого відбору поміж варіантами гіпотез та теорій за ступенем їх достовірності. Відомий філософ науки Н.Гудмен описав зазначений взаємозв’язок поміж істинністю наукового знання та його простотою в яскраво-змістовній, хоча й дещо парадоксальній формі. За його твердженням, в будь-якому пізнавальному процесі під час його реального здійснення „…справа полягає не в тому, що ми шукаємо істину і лише сподіваємося на простоту; навпаки, ми шукаємо простоту і лише сподіваємося на істину” (цит. за [52]).

Саме тому аналіз можливих аспектів простоти, експлікація поняття „простота”, методологічний та епістемологічний аналіз проблеми простоти є і дотепер предметом дискусій філософів та методологів науки, прихильників різних філософських напрямків.

Вражає діаметральна полярність в оцінках того, до якої простоти прагне наука. Так, за твердженням відомого канадського філософа Маріо Бунге простота є міфом, оскільки усілякі спроби спрощення будь-якого обраного аспекту системи майже завжди досягаються за рахунок одночасного ускладнення інших аспектів цієї системи.

Філософи-конвенціоналісти пропонують вважати простоту такою ж умовною угодою або конвенцією як і результати наукового пізнання, вбачаючи його метою відбір найбільш простих законів та теорій, але не пропонуючи при цьому будь-яких критеріїв реалізації такого відбору.

Прихильники позитивізму наполягають на критерії верифікацій вважаючи, що „простота” є найбільш невизначеним та відносним поняттям, що за його допомогою неможливі будь-яке обґрунтування навіть індуктивних висновків, не говорячи вже про можливість визначення причинно-наслідкового взаємозв’язку.

Засновник критичного раціоналізму К.Поппер на противагу критерію верифікації логічних позитивістів висував критерії фальсифікації (спростування) гіпотез або теорій, надаючи перевагу саме тим з них, які характеризуються більш високим емпіричним змістом, а тим самим значно простіше піддаються експериментальній перевірці їх достовірності.

При цьому К.Поппер помилково зводить простоту теоретичного знання виключно до можливості його подальшої перевірки емпіричними даними, хоча простота теоретичного знання, перш за все пов’язана з адекватністю цього знання об’єктивній реальності. Посилаючись на погляди А.Ейнштейна щодо проблеми простого та складного в еволюції науки російський філософ Г.І. Рузавін наголошує на тому „…що простота теорії напрямку залежить від фундаментальності її початково-вихідних припущень. А це означає, що вона безпосередньо пов’язана як з узагальненістю, так і з глибиною її вихідних припущень. Тому фальсифікацію, яку Поппер висуває як єдиний критерій демаркації наукового знання від ненаукового, не можна протиставляти критерію його верифікації” [81].

Прихильниками аналітичної філософії поняття простоти розглядається як позаемпіричний узагальнений критерій відбору поміж теоріями, який охоплює не лише власне простоту та єдність наукового знання, але й симетрію та набір естетичних факторів, хоча чинники саме евристичної ролі в епістемології такого узагальненого критерію відбору залишаються не з’ясованими.

Тому і дотепер мають спроби пошуку раціональних підстав щодо використання естетичних критеріїв в науковому пізнанні, роль яких досить високо оцінювали творці сучасної фізики А.Ейнштейн, В.Гейзенберг, П.Дірак. Однією з таких, досить вдалих спроб, є запропонований філософом-аналітиком Дж.Маккалістером розподіл критеріїв наукового пізнання на два типа, а саме логіко-емпіричні та естетичні. При цьому за допомогою логіко-емпіричних критеріїв (власне емпіричного критерію та критерію непротиріччя) досягається найбільша емпірична адекватність запропонованої теорії. Естетичні ж критерії, на думку Дж.Маккалістера, мають виключно індуктивне обґрунтування, тобто їх використання доцільне лише у випадку наявності ефективного внеску будь-якою з них у процес створення нових теоретичних уявлень, процес „естетичної індукції”.

Погоджуючись з подібною ідеєю естетичної індукції, відомий російський філософ О.А.Мамчур, автор багатьох фундаментальних робіт, присвячених проблемі простоти зокрема [51, 52], зазначає, що при такому підході простота розглядається виключно утилітарно, її роль в науковому пізнанні надзвичайно звужується, хоча в реальних умовах саме сукупність таких поза емпіричних факторів як простота, краса та єдність знання забезпечують можливість наукового пізнання.

На підставі цього пропонується розглядати два аспекти простоти або два аспекти естетичних міркувань: сильний та слабкий. При сильному аспекті простота розглядається дійсно з утилітарної точки зору, як критерій вибору поміж теоретичними структурами і використовується лише в особливих ситуаціях. Проте, при такому підході, на думку О.А.Мамчура залишається поза увагою другий або слабкий аспект простоти („прозорої” простоти). „Його сутність в тому, що простота входить в науковий пошук і наукову діяльність на кожному етапі пізнавальної діяльності. Кожний крок в науковому пізнанні і є пошук простоти (а також єдності та інших естетичних властивостей теоретичних побудов). Створення законів, класифікацій, формулювання теорій і т.п. – все це самим безпосереднім чином сполучене з пошуками простоти. …Дія простоти в такому випадку є настільки іманентною самій науковій діяльності, що виявляється „прозорою”” [52]. При цьому висловлюється переконання в тому, що саме простота в наведеному аспекті, закладена безпосередньо в основу наукової раціональності. Але при цьому слід розрізняти класичний та сучасний раціоналізм. За твердженням прихильників постмодернізму, якщо суттю класичного раціоналізму було намагання подолати притаманне оточуючому світу різноманіття на підставі єдності, простоти, регулярності, то сучасний раціоналізм перш за все визнає стратегію різноманіття у всіх його проявах, яке (на їх думку) знаходить переконливе обґрунтування перш за все в методології та практиці посткласичного природознавства.

Діаметрально протилежні точки зору щодо ефективності та правомірності ідеалів простоти та єдності в сучасній науці притримуються творці та прихильники антиредукціоністських програм та концепцій в природознавстві (програма „ефективних теорій” в фізиці елементарних частинок, теорія „темної енергії” в космології, концепція нечітких множин в математиці та ін.), пропонуючи заміну парадигми простоти наукового знання на парадигму складності. Більш того, творці синенергетики (науки про складне) І.Прігожин та І.Стенгерс стверджують, що сучасна наука взагалі повинна сторонитися від характерного (на їх погляд) лише для класичної науки міфу про те „що складність природи була проголошена виключно уявною, а різноманіття природи – здатним укластися в універсальні істини, втілені для Галілея в математичних законах руху” [73].

Суттєво, що чинником протиставлення двох наведених філософсько-методологічних концепцій (одна з яких проголошує ідеал простоти та єдності, а друга – ідеал складності) є не лише відсутність чіткого однозначного визначення категорій „простоти” та „складності”, але й перш за все відсутність пошуків взаємозв’язку поміж цими категоріями.

Тому не викликає сумнівів, що першочерговим завданням сучасної методології є обґрунтований пошук взаємозв’язку поміж категоріями простоти та складності.

З цієї точки зору заслуговує на увагу та відповідний аналіз спроба Г.І. Рузавіна з’ясувати проблему простого та складного в еволюції науки, розглядаючи „розвиток пізнання як процес руху від простих концептуальних систем до складних систем на підставі ідей та принципів сучасного системного підходу та синенергетики ” [81].

Не менш ефективним, на наш погляд, є також використання принципу ітеративної простоти для з’ясування взаємозв’язку простого та ускладненого в процесі еволюції науки. Доказом існування такого взаємозв’язку при обох зазначених підходах може в значній мірі стати стисла характеристика розвитку науки (від класичної до сучасної постнекласичної), оскільки різні види як спрощень, так і ускладнень закладені в підгрунтті науки і є необхідними умовами здійснення та розвитку процесу наукового пізнання на будь-якому його етапів.

„Звернувшись до історії розвитку поглядів на природу евристичної простоти, можна побачити, як змінювалися відносини методологічного статусу простоти і самі стандарти простоти при зміні способу та стилю мислення природознавців. …Методологічний аналіз принципу простоти стає можливим тоді, коли починають з розгляду наукового знання, намагаються зрозуміти роль, яку відіграє простота в пізнанні, виходячи з особливостей пізнавального процесу” [58].

На протязі класичного періоду науки (ХVІІ-ХІХ ст.) на підставі механістичного матеріалізму теоретичні знання розглядалися безпосереднім відображенням, копіюванням дійсності. Складність природи вважалася уявною, яку можна було звести до простих універсальних закономірностей, притаманних всім явищам природи. Зазначена редукція складного та різноманітного в існуючий природі до спрощеного фундаментального універсального рівня її опису ґрунтувалася на трьох постулатах: універсальності, детермінації та оборотності часу.

Універсальність розглядалася як можливість опису будь-яких відомих на той час взаємодій (гравітаційних, електричних і навіть специфічних взаємодій при хімічних реакціях) за допомогою єдиних простих законів класичної динаміки, які на підставі динамічної детермінації (у варіанті лапласівського детемінізму) та оборотності часу надавали б змогу однозначно та достовірно передбачати стан будь-якої системи в будь-яку мить часу (не лише теперішньому, але й в майбутньому або минулому). Така концепція динамічного лапласівського детермінізму межує з фаталізмом, який зводить нанівець не лише будь-які спроби впливу людини на явища природи, але й свободу її вибору чи волі.

Нагадаємо, що час в механістичній картині світу І.Ньютона розглядався в якості геометричного параметру при визначенні закономірностей руху. При такому підході стан сонячної системи, тобто рух планет за еліптичними орбітами залишається незмінним не лише в минулому або в майбутньому, але й навіть при гіпотетичній зміні напрямку руху цих планет. Подібне уявлення щодо оборотності часу являється ідеалізовано – спрощеною абстракцією і може мати місце лише для замкнених консервативних систем, ізольованих від зовнішнього впливу, тобто систем, які не взаємодіють з оточуючим середовищем.

Обмеженість механістичної картини світу, тобто її спроби звести складні процеси та явища природи до простих, зумовили абстрактність та статичність її наукової концепції, придатної лише для пізнання найпростіших замкнених систем та опису змін в цих системах на підставі лінійних співвідношень поміж повними їх параметрами, характеристиками.

Не потребує доказів твердження, що прогрес наукового знання безпосереднім чином супроводжується його якісною зміною, зростанням обсягу інформації, ускладненням гіпотетико-теоретичних концепцій та їх категоріально-понятійного каркасу.

Тому несумнівну методологічну цінність для опису еволюції наукового знання та його епістемології мала запропонована Г.Шлезінгером концепція „динамічної простоти”, яка на противагу статичній простоті (критеріям фальсифікації чи верифікації) відіграє роль „справжнього арбітра в пізнанні, відносячись не до заданої ситуації, а до тенденції, яка продовжується, до знання, яке розглядається в розвитку” [58]. При цьому критерій динамічної простоти, на думку його автора, може бути придатним лише у випадку відбору поміж теоретичними уявленнями, формами опису в межах одного й того ж предмету, структури пізнання, тобто однієї предметної спрямованості, що повністю співпадає з вимогами методологічного принципу відповідності.

При цьому динамічна простота супроводжується і математичною простотою, запропонованою Дж.Кемені. Найбільш суттєва та частина концепції математичної простоти, яка стосується оцінки порівняльної простоти диференціальних рівнянь як „кількість незалежних змінних, порядок диференціювання, ступінь змінних та абсолютне значення коефіцієнтів” [58].

І хоча подібна концепція „математичної простоти” не охоплює всю різноманітність існуючих форм математичного опису, на які спирається сучасна наука, і окрім того, не виходить за площину описової простоти, вона має реальні підтвердження своєї дієвості в розвитку науки. Вона має пряме відношення до такого аспекту евристичної простоти, як ітеративна простота, яка, на наш погляд, є посиленим та розширеним варіантом  динамічної та математичної простоти не лише в межах розвитку концепції однієї предметної спрямованості, але й поза її межами. Наприклад, механіка Аристотеля, як попередниця класичної механіки Ньютона, ґрунтувалася на пропорційності швидкості 
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При цьому нехтувався характер зміни з часом самої швидкості, тобто бистрота зміни швидкості або прискорення 
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, але обмежилася згідно вимогам ітеративної простоти (в її звуженому динамічно-математичному аспекті) лише другими похідними координат від часу, тобто варіантом миттєвого встановлення прискорення, що є цілком достатнім спрощенням для динаміки будь-якого об’єкта. Введення похідних більш високого ступеня (зокрема, третього) стає необхідним лише в електродинаміці, тобто при дослідження процесів електромагнітного випромінювання під час руху нерелятивістського електрона.

При аналізі молекулярних систем саме термодинамічна форма їх опису (на підставі енергетичного підходу) є математично більш простою, у порівнянні з статистично-ймовірнісним варіантом молекулярно-кінетичної теорії [49], що є ще одним підтвердженням концепції динамічно-математичної простоти як однієї з багаторазово-повторюваних ланок (кілець) в ланцюгу ітеративної простоти.

Як вже зазначалося, саме ітеративна простота, не претендуючи (у порівнянні з іншими різновидностями простоти) на роль евристичного критерію правильного вибору, надання переваги поміж існуючими варіантами гіпотез або теорій є досить евристичною необхідною умовою здійснення та розвитку процесу наукового пізнання. „Саме розвиток наукового знання послідовна зміна фундаментальних теорій являє собою реалізацію принципу ітеративної простоти” [58]. При цьому досягнутий науковий рівень, будь-яка фундаментальна концепція чи картина світу розглядаються в якості проміжного етапу, своєрідної наступної сходинки для подолання більш високого рівня наукового пізнання оточуючої дійсності, як методологічний орієнтир щодо вибору найбільш оптимально-ефективного варіанту побудови подальшої концепції або наукової картини світу.
Це в певній мірі є аналогом методу послідовних наближень (ітерації) в математиці, що, на думку авторів [58], і є підставою для вибору назви зазначеної простоти. При такому тлумаченні ітеративності вона перш за все зводиться до обґрунтування концепції математичної простоти, тобто „…в якості індикаторів простоти невикористання в теорії вищих походних та обмеження більш низькими ступенями нелінійних членів. …Принцип ітеративної простоти є проявом тенденції до самообмеження науки тими ефектами, які доступні для аналізу на даному етапі її розвитку” [58].

Проте навіть приклад рівнянь математичної фізики, які описують явища переносу, лише частково відповідає такому звуженому тлумаченню терміну „ітеративність”.

Значно ширший зміст має ітеративність, яка розглядається в медицині як багаторазова, постійно повторювана властивість деяких тканин, вузлів, м’язів живого організму реагувати на подразнення лише за умови, якщо вони повторюються багаторазово з певною частотою. Суттєвою особливістю такої ітеративності є те, що кожне таке подразнення, являючись допороговим, підвищує збудження певної ділянки живої тканини лише до тих пір, поки чергове подразнення не досягне позапорогового рівня збудження системи.
На наш погляд, саме ітеративність в такому розширеному тлумаченні має місце і в процесі протікання та розвитку явищ природознавства (неживої природи). Так при аналізі тих же явищ переносу (дифузії, теплопровідності, температуропровідності та в в’язкості) в молекулярній фізиці здебільшого обмежуються диференціальними рівняннями з першою похідною певного параметра системи від часу, що можливе лише при необмеженій швидкості збурюючих впливів. Зокрема, стандартне рівняння в’язкості або внутрішнього тертя дає задовільну точність лише за наявності нормального стану системи, тобто, ламінарних потоків повітря чи рідини. Але при досягненні позапорогових умов ламінарна течія переходить в турбулентну, з утворенням завихрень, з іншою динамікою процесів, що потребує відповідного уточнення та ускладнення стандартного рівняння переносу за рахунок додаткового введення похідної другого порядку або показників ступеня вище першого рівня. 
Проявом динамічної простоти, як одного з кілець в ланцюгу ітеративної простоти, була фундаментальна концепція дальнодії в механістичній картині світі, тобто миттєва передача взаємодії з необмеженою швидкістю без участі будь-якого посередника поміж взаємодіючими об’єктами. В таку концепцію логічно вписувалися не лише закони гравітаційної, але й електричної (закон Кулона) та магнітної взаємодії (закон Ампера), які виражалися в простій математичній формі, тобто з використанням сил, які в явному вигляді не залежали від часу.

Проте перехід до наступної картини світу (класичної електродинаміки Фарадея-Максвелла), став можливим лише завдяки використанню якісно нових немеханічних ідей та концепцій, перш за все введення електромагнітного поля як посередника взаємодії з кінцевою швидкістю 
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Поле та близькодія є проявами дієвості принципу ітеративної простоти. При цьому проявом динамічної або математичної простоти (в межах ітеративної) є те, що четвірка рівнянь Максвела в диференціальній формі (основа класичної електродинаміки) обмежується похідними другого порядку.

Надзвичайно суттєво, що концепція близькодії стала надбанням і всіх подальших фізичних теорій (квантової електро – та хромодинамік, релятивістської механіки, фізики елементарних частинок і т.п.). Завдяки цьому електродинаміка Фарадея-Максвела може розглядатися як квазікласичне наближення квантової електродинаміки, яка описує інтенсивні поля з значною кількістю квантів випромінювання.

В свою чергу класична електродинаміка обмежується розглядом ситуацій, коли суть явищ визначають середні значення напруженностей електромагнітного поля, тобто за умови незначних флуктуацій такого поля.

Взаємозв’язок поміж фундаментальними теоріями згідно принципу ітеративної простоти здійснюється шляхом еволюційної зміни основних уявлень та понять, тобто зміни каркасу модельної будови фундаментальних концепцій, який має відносний характер. При цьому теорія – попередниця разом з своїм математичним апаратом зберігає свою дієвість в обмеженому предметному полі. Це означає, що певна частина понять, категорій уявлень будь-якої теорії внаслідок її подальшого розвитку втрачає свій абсолютний зміст, перетворюючись в певну абстракцію, ідеалізацію, в спрощене наближення, використання якого можливе лише в певних межах і потребує розширеного узагальнення в наступних фундаментальних теоріях або наукових концепціях.

Так, дальнодія класичної механіки є наближенням близькодії у всіх подальших теоріях, хвильова природа світла (оптика та класична електродинаміка) є наближенням квантово-корпускулярної двоєдиності квантової фізики. В основі динамічних закономірностей класичної механіки закладене виконання принципу найменшої дії, який за доказом Р.Фейнмана відповідає вимогам принципу найбільшої ймовірності. Отже, динамічна детермінація класичної механіки є наближенням статистично-ймовірнісної детермінації, притаманної подальшим фундаментальним концепціям.

Навіть наведений перелік еволюції уявлень, понять при взаємозаміні фундаментальних теорій переконливо свідчить, що „введення нових членів в існуючі фізичні закони повинно відбуватися не стільки в межах старої фізичної системи, а перш за все в результаті переходу до нових фізичних концепцій з подальшою редукцією (в сенсі принципу відповідності) до старої теорії, як граничного випадку”[58].

Нам залишається лише доповнити це твердженням нагадуванням про те, що в кожному науковому положенні при всій його відносності існує елемент абсолютної істини, тобто відносна істина, яка сприймається як спрощене наближення і уточнюється подальшими науковими підходами в процесі розвитку наукового пізнання.

Чинником обмеженості механістичної картини світу є ідеалізація реальності, тобто намагання звести складні природні процеси та явища до простих, що виправдане лише у випадку аналізу та опису найпростіших змін в замкнено-ізольованих системах „Висловлюючись в термінах теорії систем, класична наука обмежувалася дослідженням замкнених та лінійних співвідношень поміж величинами, які їх описують, тобто коли малий сигнал на вході зумовлює малий відгук на виході” [81].

Подібний варіант мінімальних взаємодій з полем як електричних, так і магнітних зарядів (гіпотетичних монополів Дірака) розглядається за допомогою принципу ітеративної простоти в деяких модифікаціях польових теорій електродинаміки, в яких мінімальна взаємодія описується найпростішим співвідношенням. Найбільш важливо те, що гіпотеза такої мінімальної взаємодії саме з магнітним зарядом призводить до суттєвих якісних змін симетрії простору, тобто до порушення його однорідності та ізотропності. Але саме подібний варіант і передбачає ітеративність, тобто доведення системи до збудженого нерівноважного стану внаслідок неоднорідного мінімального зовнішнього впливу.
Необхідність корінної зміни класичних уявлень щодо філософських категорій простору та часу геніально передбачив А.Ейнштейн при створенні двох варіантів теорії відносності: спеціальної теорії (СТВ) та загальної теорії (ЗТВ) [59].

Саме таким чином була збережена єдність наукового знання, спадкоємна відповідність ідей класичної та релятивістської механіки. Так, СТВ не лише зберегла, але й розширила принцип відносності, принцип незалежності швидкостей, поняття сили та маси, як взаємодоповнювальних властивостей матерії, ідею існування електромагнітного поля, але разом з цим рішуче спростувала ідею гіпотетичного „ефіру”, принцип дальнодії та класичні уявлення про абсолютність простору та часу, запропонувавши відносний єдиний чотиривимірний простір-час.

Подібне ж фундаментальне припущення щодо зведення гравітації до властивостей викривленого єдиного простору-часу поряд з ідею уніфікації наукового знання, тобто збереження інваріантності законів природи не лише в інерціалньих, але й в неінерціальних системах відліку, були підгрунттям і ЗТВ [59]. При цьому А.Ейнштейн керувався в своїй творчій науковій діяльності тим, що простота будь-якої теорії безпосереднім чином залежить від фундаментальності її початково-вихідних припущень на стадії розробки такої теорії.

Саме таке визначення простоти гіпотез та теорій передбачається в науковому пізнанні, як зазначає Г.І.Рузавін, але пропонує при цьому такі два доповнення до наведеного визначення: логічну простоту, (найменшу кількість незалежних припущень) та якомога меншу кількість логічних кроків на шляху від припущень до висновків.

З таких позицій теорія гравітації А.Ейнштейна (ЗТВ) простіша теорії гравітації І.Ньютона, бо спирається на більш узагальнено-фундаментальне підгрунття.

Поряд з ЗТВ, в основу якої покладена викривлення просторово-часового континууму, існують і декілька нелінійних теорій гравітації, які спираються на збереженні реальності евклідового простору. Дотепер всі ці варіанти теорій емпірично еквівалентні ЗТВ, тобто дають змогу пояснити всі наслідки теорій в межах можливості емпіричного обладнання. „Більша плодотворність однієї з них може бути з’ясована лише подальшим розвитком експерименту. А поки що можна констатувати, що на вибір поміж ними вирішальний вилив мають міркування більшої простоти ЗТВ” [58].

Сучасна фізична картина світу, яка ґрунтується на квантово-релятивістських уявленнях, на аналізі взаємодій або взаємоперетворень різноманітної сукупності елементарних частинок, суттєвим чином загальмувала тенденції до єдності та уніфікації наукових теорій. Більше того, виникли небезпідставні сумніви в можливості використання та дієвості принципу єдності та простоти наукового знання, який до того був найважливішим регулятивним методологічним принципом класичної науки.

В постнекласичному природознавстві криза поняття простоти, елементарності зумовлена тим, що будь-які мікрооб’єкти чи процеси або явища, в яких вони беруть участь, і яким тимчасово намагаються приписати ознаки „елементарних” в сенсі найбільш простих, насправді є складними. Це означає, що будь-яку елементарну частинку мікросвіту слід розглядати як нескінченно ускладнене відображення безмежно складного Всесвіту, тобто як найбільш ускладнений об’єкт наукового пізнання. Тому на досягнутому дотепер рівні наукового пізнання поняття „елементарний, простий” та „складний”, які є по суті взаємовилучаючими один одного, слід розглядати одночасно як взаємодоповнювальні при описі квантових мікрооб’єктів або процесів та явищ мікро- та мегасвіту, в яких вони беруть участь. Цим підтверджується дієвість методологічного принципу доповнювальності у сукупності з принципом ітеративної простоти.

Не зупиняючись на детальному аналізі існуючих дотепер варіантів, підходів щодо створення теорії елементарних частинок, обмежимося лише їх переліком та зазначенням ролі певного аспекту простоти в кожному з них.

Підхід на основі методів з використанням аналітичних функцій та їх властивостей, тобто пов’язаних з математичним аспектом ітеративної простоти. 

Варіанти побудови нелінійних теорій, де нелінійність обмежується найменш можливим кубічним чином у відповідності з вимогами математичного аспекту ітеративної простоти.

Теоретично-груповий підхід, де ітеративність простоти виявляється в більш розширеному варіанті як вимога поступового багаторазового послідовного переходу від груп з низькою до груп з більш високою симетрією.

Аксіоматичний підхід, призначенням якого є „тенденція з’ясувати і гранично чітко визначити математичні основи квантової теорії поля” [58].

Нагадаємо, що в квантовій теорії поля (КТП) будь-якому з законів збереження квантових чисел елементарних частинок відповідає певна симетрія рівнянь їх руху відносно можливих перетворень того чи іншого поля.

Обґрунтованість різних математичних підходів КТП за наявності аксіоматичного підходу здійснюється за допомогою послідовно-порівняльного відбору найпростіших моделей у відповідності з принципом ітеративної простоти. Серед варіантів подібних моделей найбільш відомі модель Т.Лі (три типи частинок) та кваркова модель утворення адронів з шести гіпотетичних субелементарних частинок (кварків), унікальною властивістю яких є існування дробового електричного заряду (кратного 1/3е) та дробового баріонного заряду (квантового числа В= ± 1/3).

Кваркова модель стала ефективним внеском в розробку уніфікованої класифікації елементарних частинок, скорочення їх кількості та об’єднання в певні сімейства – зарядові мультиплети та супермультиплети, причому послідовність утворення таких об’єднань цілком задовольняє вимогам ітеративної простоти.

Квантова теорія поля (КТП) є дотепер найбільш ефективним засобом як щодо з’ясування суті існуючих чотирьох видів фундаментальних взаємодій (гравітаційної, електромагнітної, сильної та слабкої), так і можливого варіанту їх подальшого об’єднання.

Згідно КТП, суттєві відмінності в радіусі дії цих сил визначаються саме значною різницею в величині мас „елементарних микрооб’єктів”, які передають фундаментальні взаємодії: від безмасового фотону (у випадку електромагнітної взаємодії) до масивних бозонів (у випадку слабкої взаємодіє в межах ядра).

Проте, метод переформування як основа КТП не забезпечує кінцеве значення ймовірності у випадку квантової теорії гравітаційної взаємодії. Тому дотепер більш перспективною вважається теорія супергравітації, тобто суперсиметричне узагальнення теорії гравітації сумісно з трьома іншими видами взаємодій і ґрунтується на перетвореннях суперсиметрії з тими фізичними параметрами зазначених взаємодій, які залежать від зовнішніх просторо-часових та внутрішніх ступенів свободи „елементарних частинок”, які передають ці фундаментальні взаємодії [61]. 

Найбільш честолюбною мрією природознавців на шляху уніфікації знання було і залишається вирішення проблем об’єднання всіх чотирьох фундаментальних взаємодій, тобто створення теоретичної концепції „Великого синтезу”.

Першою спробою такого об’єднання слід вважати дослідження Роджера Іозефа Бошковича (книга „Теорія натуральної філософії”), якій намагався пояснити всі види взаємодій за допомогою радикально нового уявлення про атом, як центр сил, інтенсивність що змінюється в залежності від відстані (подібно експоненціальному закону зміни амплітуди реальних загасаючих коливань). Подібна модель атома, яка спиралася виключно на натурфілософські спостереження та міркування, дозволила цілком задовільно пояснити різноманітність форм кристалів, хімічні реакції, стійкість атома та Всесвіту, тобто проблеми, які не мали пояснення в межах динаміки І.Ньютона.

Про складність проблеми „Великого синтезу” свідчить як багаторічна безуспішна спроба А.Ейнштейна по об’єднанню лише двох взаємодій (електромагнітної та гравітаційної), а також подальші варіанти теорій об’єднання трьох взаємодій (без врахування гравітаційної).

Цілком ймовірним варіантом „Великого синтезу” всіх фундаментальних взаємодій донині залишається теорія супергравітації (своєрідне узагальнення ЗТВ) за умови подальшого розширення суперсиметрії на всі існуючи класи симетрії, яка надає можливість знайти зв’язки поміж двома типами „елементарних частинок” – ферміонами (з навпілцілим спіном) та бозонами (з нульовим або цілочисленим спіном).

Проте більш перспективними дотепер вважаються інші два підходи щодо „Великого синтезу”: - геометродинаміка Калуци-Клеймена та теорія струн. Згідно сучасному варіанту теорії Калуци-Клеймана, основи якої були розроблені у 1921 – 1926 рр., всі чотири види фундаментальних взаємодій розглядаються як викривлення просторово-часового континууму. При цьому гравітація – це викривлення чотиривимірного простору-часу, а кожна з трьох інших взаємодій (електромагнітна, слабка та сильна) – як відповідні типи розшаровування просторово-часового континууму (на п’ятимірий і т. ін.)

Але вперше гравітація вводиться цілком природно, в якості фізично необхідної сутності в варіанті суперструнної теорії (поєднання ідей теорії струн з ідеєю суперсиметрії), чого не спостерігалося в усіх розглянутих вище варіантах теорій (від теорій Ньютона та Ейнштейна до геометродинаміки Калуци-Клеймана).

Початковим поштовхом до створення теорії струн був запропонований Г.Веніціано та Й.Намбу в 1968-79 роках перехід від точкової моделі елементарних частинок (об’єктів нульової розмірності без внутришньої будови, яка не дає змогу визначити чинники появи фізичних характеристик подібних мікрооб’єктів) до моделі неточкових сутностей у вигляді одномірних, а згодом і просторово багатомірних струн, які здійснюють коливання згідно бета-функції Ейлера. При такому підході ті чи інші характеристики (моди) самоколивань струн були джерелом, чинником таких параметрів, властивостей елементарних частинок, як маса, електричний та баріонний заряди, спін та ін.

Вирішальним етапом в розвитку теорії струн став запропонований в 1985 р. М.Гріном та Дж.Шварцем теоретичний варіант усунення протиріч між цією теорією та квантовою теорією, а також запропоноване ними узагальнення теорії струн на всі чотири фундаментальні види взаємодій, на існуючи типи суб’ядерних частинок. Проте досить швидко оптимістичні сподівання щодо можливості використання теорії струн в якості найбільш вірогідного варіанту „Великого синтезу” наштовхнулися на значну різноманітність самої теорії (п’ять варіантів) з надзвичайно ускладненим за формою математичним апаратом кожного з варіантів. І навіть ідея Е.Віттена про зведення всіх п’яти теорій струн, які аналізували різновидності струн, в одну узагальнену М-теорію суперструн, де кожна з п’яти теорій розглядається в якості різних способів опису одного й того ж типу існуючої реальності, не змогла позбавити узагальнену цю теорію статуту лише одного з існуючих варіантів (хоча можливо найбільш перспективного та вірогідного) на роль остаточної теорії „Великого синтезу”, як ідеалу єдності наукового знання.

Заслуговує на увагу аналіз гносеологічного та онтологічного статусу теорії струн, проведений Тарароєвим Я.В. [91, 92]. На підставі емпіричної неверифікаційованісті як одного з головних недоліків теорії струн (поряд з ускладненістю її математичного формалізму), пропонується гносеологічний статус теорії струн розглядати як продукт „чистого розуму”, далекий від практичних аспектів, тобто на підставі тезису Канта відносно невідповідності, „не сумірності” суб’єкта та об’єкта процесів пізнання. „Стосовно теорії струн ця теза означає що емпіричні здатності людини досить обмежені на макрорівні, в той час як теорія струн теоретично описує такі аспекти реальності мікросвіту, які лежать далеко за їх (емпіричних можливостей) межами” [91], хоча цілком ймовірно, що можуть дотепер бути реалізовані в космічному мегапросторі. 

Але при цьому надається перевага не абсолютній статистичній „не сумірності”, невідповідності (згідно Канту), а саме відносній, динамічній „несумірності” суб’єкта та об’єкта пізнання, яка зумовлена як динамікою сучасного процесу наукового пізнання (розширенням просторового-часових масштабів фундаментальних теорій та використанням унікального за можливостями експериментального обладнання), так і відповідною динамічною зміною самого суб’єкта пізнання, науковця-дослідника.

Такій підхід дає обґрунтовані підстави розглядати теорію струн, як і будь-яку іншу сучасну фундаментальну теорію, в якості переконливих доказів не лише реалізації концепції динамічного суб’єкта, але й її своєрідного відображення в об’єкті пізнання, в позасуб’єктній реальності, тобто „уявлення щодо оточуючого світу як складної, системно організованої динамічної реальності” [91].

Подібні уявлення на думку В.Е. Тарароєва знаходять відображення в двох онтологічних принципах: онтологічної первинності зв’язків та актуальної різноманітності. Згідно принципу онтологічної первинності зв’язків сутність та існування будь-якого з об’єктів пізнання, який одночасно розглядається і як система з певних елементів і як елемент системи більш складного рівня, характеризуються внутрішніми та зовнішніми зв’язками. Поряд з цим, зв’язки можна поділити на системні (просторові) та причинно-наслідкові (часові). „Теорія струн в своїх основах являється характерним прикладом, що ілюструє цей принцип” [91]. 

Актуально якісне різноманіття зазначених зв’язків дає підстави розглядати об’єкти реальності як множину реально існуючих, якісно різнорідних за фундаментальними властивостями об’єктів, що і є суттю другого онтологічного принципу –мультиунівереалізму, як противаги принципу універсалізму, що стверджує якісну однорідність властивостей позасуб’єктної реальності.

Підтвердженням цього принципу в мікросвіті суб’ядерних масштабів є теорія струн, а в мега- або гігасвіті – сучасні космологічні теорії.

Отже, в методології суб’ядерного світу (фізиці елементарних частинок) на противагу монофундаменталізму (прагненню до уніфікації знання) починає стверджуватися концепція поліфундаменталізму, згідно якій оточуючий світ має ієрархічну структуру, тобто сукупність різних за ступенем організації рівнів матерії, які в принципі не можуть бути зведені один до одного, бо мають поміж собою лише казуальний зв'язок, внаслідок чого залишаються квазіавтономними. 

На зміну редукціоністській стратегії „завершально-остаточної” теорії пропонується і набуває визнання антиредукціоністська стратегія ефективних теорій, яка охоплює нескінчену сукупність теорій, що не зводиться до певного остаточно-кінцевого стану, причому кожна теорія з цієї сукупності є ефективною в межах лише одного з багатьох квазіавтономних рівнів в ієрархічній структурі організації матерії.

Подібна обмеженість існуючих фундаментальних теорій та концепцій є характерною особливістю сучасного пізнання, підтверджуючи дієвість варіанту ефективних теорій. І це нікого не дивує. „Навіть найбільш послідовний прихильник єдиної та остаточної теорії в фізиці елементарних частинок розуміє, що його теорія має обмежену область застосування і не може бути використана, скажімо, в економіці або поетичній творчості” (цит. за [52]).

Монофундаменталізм та полі-фундаменталізм, в основі яких лежать відповідно простота та складність, є двома полярно протилежними концепціями щодо структури позасуб’єктного світу.

Суттєвим недоліком прихильників будь-якої з цих двох філософсько-методологічних концепцій є те, що вони зосереджуються, як правило, на аналізі одного з двох аспектів природи, на з’ясуванні суті категорій простоти та складності у відокремленому їх варіанті, залишаючи поза увагою методологічний аналіз діалектичного взаємозв’язку поміж ними в процесі еволюційного розвитку наукового пізнання.

Своєрідним визнанням існування такого взаємозв’язку є висновок О.А. Мамчур в такій яскравій формі: „Існують всі резони вважати, що наука й надалі буде за видимою складністю – якою б безнадійно заплутаною вона не уявлялась – шукати невидиму простоту” [52]. Хоча разом з цим, приведена оцінка прихильників поліфундаменталізму в такій формі, що „…твердження постмодернізмів відносно принципової багатоперспективності нашого бачення світу та його тлумачення, плюралізм, який проповідується ними і який не зводиться до чогось єдиного, виглядають поверхневими та проблематичними”, видається досить однобічною.

Посилання на психологічні корні уніфікації у вигляді феномену дипластії, що передбачає „…внутрішню притаманну людському мисленню тенденцію оперувати бінарними структурами, які являють собою поєднання та відносне ототожнення протилежних і навіть взаємовилучаючих елементів” за умови подальшого підтвердження дієвості цього феномену в процесі наукового пізнання, цілком може розглядатися в якості не лише одного з онтологічних доказів пошуку простого уніфікованого знання, але й в першу чергу доказом можливості використання в процесі пізнання бінарних опозицій (просте-складне, порядок-хаос, детермінованість-невизначенність і т. ін.), які в сукупності з дипластією, (попередньою за часом), є операціями мислення, необхідною умовою та основою будь-якого творчого акту чи процесу.

Діалектичний взаємозв’язок простоти та складності у всіх існуючих та можливо нескінченних їх проявах американський фізик М.Гелл-Манн яскраво описав в своїй книзі „Кварк та ягуар” (1995 р.), де він писав, що „Кварк символізує базисні фізичні закони, які керують універсумом і всією речовиною в новому …Ягуар означав складність оточуючого нас світу, в особливості те, як світ виявляє себе в складних адаптивних системах… Кварк та ягуар окремо відображають два аспекти природи, які я називаю простим та складним: з одного боку, фізичні закони матерії та Всесвіту, які лежать в основі всього; а з другого боку – фабрика світу, яку ми сприймаємо і частиною якої ми самі є” (цит. за [35]).

При цьому М.Гелл-Манн для відображення особливостей взаємозв’язку та взаємовідносин простоти та складності у будь-яких її проявах запропонував таке нове поняття, як „plectics”, тобто „переплетіння” або „ускладнення”.

Пізнання та пояснення суті складності, її природи, принципів організації та еволюції і є предметом синенергетики (теорії самоорганізації).

Фахівці в галузі синенергетики намагаючись проникнути в природу складності, з’ясувати принципи побудови та переходу (морфогенезу) від простих форм та структур до більш ускладнених, тобто механізм процесу ускладнення, знаходячись на початку цього складного шляху. Хоча методологічні дороговкази на цьому шляху пізнання в певній мірі визначені. До них, як правило відносять те, що „складне органічно пов’язане з субординацією рівнів, ієрархічним принципом побудови і, крім того, складне повинно розглядатися в еволюційному аспекті” [35].

Ретроспективно, з точки зору теорії систем, як зазначає Г.І. Рузавін, наголошуючи на взаємозв’язку простого та складного, „просте можна розглядати як початково-вихідний елемент складного, остільки саме внаслідок взаємодії множини таких елементів згодом виникає єдина цілісна складна система” [81].

Фахівець, в теорії складних систем, К.Майцер стверджує, що з’ясування складності неможливе без уявлення про нелінійність та без розгляду сучасних нелінійних систем. Більш того, він приходить до висновку про те, що „…фізична, соціальна та ментальна реальність є нелінійною та складною. Цей суттєвий результат синенергетичної епістемології призводить до серйозних наслідків для нашої поведінки” (цит. за [35]). Таким чином, висувається застереження відносно того, що в умовах сучасного світу саме лінійне мислення, яке дотепер є домінуючим в природознавстві та в деяких інших науках, стає не лише принципово недостатнім, але в певній мірі загрозливим за умови спроб його подальшого розповсюдження та використання при аналізі явищ та процесів органічної природи та в медицині, політиці, історії і т. ін.
Лінійні рівняння і дотепер застосовуються в природознавстві лише для опису простих замкнено-ізольованих, закритих від зовнішнього виливу систем. Але вони не в змозі надати адекватний опис таких систем за умови інтенсивного зовнішнього впливу або відкритості нерівноваженості (систем з додатними зворотними зв’язками). Для таких систем використовуються нелінійні математичні рівняння, які містять змінні величини в ступені вище першого. Досить змістовний перелік необхідних умов для виникнення самоорганізації систем наведений в [81]. Обмежимося стислим аналізом цих умов в більш узагальненому їх варіанті.

Досягнення самоорганізації в різних системах неорганічної та органічної природи можливе лише для відкритих нерівноважних систем, тобто систем які досить віддалені від точки термодинамічної рівноваги, бо перебування системи в цій точці або поблизу неї рівнозначне стану максимальної дезорганізації (фізичного хаосу з максимальною ентропією).

Внаслідок взаємодії відкритої системи з оточуючим середовищем виникають флуктуації, тобто випадкові відхилення системи від деякого усередненого стану і завдяки додатковому зворотному зв’язку ці флуктуаційні зміни накопичуються і підсилюються, доводячи систему до критичного стану (точки біфуркації). У подальшому поведінку системи, в цій точці однозначно передбачити неможливо, тобто вибір подальшого напрямку еволюції системи залежить від сукупності випадкових факторів та обставин, характеру та рівня випадкових змін (флуктуацій), накопичених поблизу точки біфуркації.

Але після випадкового вибору того чи іншого напрямку розвитку системи, вона переходить в черговий стійкий динамічний режим, який задовольняє принципу динамічної детермінації, тобто „…еволюція системи на макрорівні набуває детерміністський характер. Таким чином, при еволюції системи відбувається періодична зміна одних біфуркацій іншими. Користуючись існуючою філософською термінологією, можна було б назвати ці біфуркації вузловими точками переходу системи від одного якісного стану до іншого” [81].

На наш погляд, подібний механізм взаємозв’язку простого та складного при еволюції систем в значній мірі задовольняє вимогам розглянутого принципу ітеративної простоти, де багаторазові повторення зовнішніх подразнень, призводять до переводу системи в якісно новий – збуджений стан. Однією з аналогових моделей такого взаємозв’язку, з нашої точки зору, може бути нескінченний ланцюг з окремих ланок, кожна з яких при наступному переході змінює свого, геометричну форму – від найпростішого трикутника (як тут не згадати трикутник Платона) до складного 
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 (своєрідній точці біфуркації в теорії системи) переходить в кільце (замкнену криву другого порядку), тобто в якісно новий стан. А далі продовжується повторювана ускладнена зміна форми кільця на еліпс, деформований еліпс, подібний до стрічки Мебіуса і т. ін. При цьому в межах кожної ділянки ланцюга (багатокутників або замкнених кривих) зберігається прогнозована детермінація, можливість застосування принципу математично-динамічної простоти та методологічного принципу відповідності.

Доцільно нагадати, що проблеми з’ясування механізму переходу від простих форм або структур до складних, особливості формування ускладнення навіть в сіненергетиці та сучасній нелінійній термодинаміці (як її фізичної основи) поки-що досить далекі від завершальної стадії. Проте, досягнуті дотепер уявлення та теоретичні розробки надають підґрунтя для певних епістемологічних висновків, реальну можливість „доповнити та уточнити сучасні епістемологічні уявлення щодо взаємозв’язку простого та складного, детермінації та випадковості, хаосу та порядку, оборотності та необратності в еволюції природи” [81].

Знайшла своє підтвердження світоглядна концепція про внутрішню незалежну активність матерії на рівні неорганічної природи, тобто можливість еволюції в живій природі та суспільстві (як складних систем) в напрямку їх ускладнення, зростання порядку внаслідок переходу від хаосу до порядку, заміни існуючого порядку більш удосконаленим його варіантом.

Процес глобального утворення упорядкованого світу та його подальшого глобального еволюціонізму на підставі матеріалістичної інтерпретації досягнень лінійної термодинаміки та сіненергетики „…можна було б відобразити як перехід від простих систем до складних та від менш складних до більш складних, а надалі до систем, які самоорганізуються; а у філософських термінах – як процес становлення буття, еволюції матерії до якомога більш складних форм її організації” [81].

Це дає підстави для синенергетичного розширення антропного принципу. „Синенергетика дозволяє поглянути на існуюче іншими очима, знову здивуватися світу. Головне диво в тому, що світ утворено таким чином, що він припускає складне. Відоме формулювання антропного принципу пов’язаного з походженням Всесвіту. Складність Всесвіту, який спостерігається, визначається дуже вузьким діапазоном перерізів первинних елементарних процесів та значеннями фундаментально-універсальних констант.

…Антропний принцип виявляється принципом існування складного в цьому світі, бо якби перерізи елементарних процесів та фундаментальних констант були б дещо більшими, то весь Всесвіт „вигорів” би за короткий проміжок часу” [35].

Таким чином, обов’язковою умовою існування складних систем на макро- чи мегарівнях є первісна надзвичайна вибірковість елементарних процесів на мікрорівні. Це і є основою гіпотези про розширення антропного принципу „за умови вияву „складності” в явищах самоорганізації; …що все складне в світі побудоване надзвичайно вибірково, що еволюційний коридор в складне є надзвичайно вузьким” [35]. Тим самим пропонується багаторівневу ієрархічність світу розглядати як ієрархію середовищ з різним ступенем нелінійних залежностей. Шлях до складного – це шлях до середовищ з наростаючими нелінійностями і новими властивостями, з більш складним спектром форм і структур здатних до самоорганізації.

Згідно сучасним явленням, в основі процесів еволюції лежить необоротність, пов’язана зі стрілою часу, яка є джерелом утворення порядку із хаосу на всіх стадіях еволюції, на всіх рівнях структури світу (від замкнених рівноважних лінійних систем до відкритих нерівноважних складних систем).

Суттєво, що кожна з складних систем характеризується своєю внутрішньою еволюцією, тобто здатністю переходу від одного режиму функціювання до іншого. „З підсиленням необоротності та збільшенням динамічної складності системи зростає роль стріли часу та еволюційних процесів. Однак, це не виключає існування в світі оборотних процесів, подібно до того, як необоротні процеси не спростовують наявності оборотних процесів.

Все це свідчить про те, що ми живемо в складному плюралістичному світі, де одні процеси та системи не виключають, а передбачають один одного” [81].

Таким чином, такі категорії як хаос та порядок, випадковість та закономірність, оборотність та необоротність, простота та складність повинні розглядатися в нерозривному взаємозв’язку, відповідно до передбаченого методологічним принципом доповнювальності. І саме такий взаємозв’язок є методологічним дороговказом в процесі наукового пізнання досягнутого рівня наукових уявлень щодо відображення процесів та явищ оточуючого світу.

5.5 Методологічне поле досліджень сучасних наукових

напрямків хімії та мікробіології

Характерною ознакою природознавства, як сукупності наук про неживу природу, завжди була нерівномірність темпів розвитку окремих наук. Це стосується не лише досягнутого теоретичного рівня, але й емпіричної його складової.

На протязі декількох останніх сторіч саме фізика була провідною у науковому природознавстві. Досягнення сучасної фізики (фундаментальні теоретичні концепції та експериментальне обладнання з унікальними можливостями) в значній мірі вплинули і продовжують впливати на розвиток суміжних наук – таких як хімія, біологія, матеріалознавство тощо. Яскравим свідченням цього є поява на протязі останнього сторіччя таких наукових напрямків як фізична хімія, хімічна фізика, квантова та лазерна хімія, молекулярна біологія, біофізика та ін.

Спільним для всіх зазначених наукових напрямків є перехід до розгляду явищ мікросвіту, тобто на молекулярний та атомарний рівень як у неживій, так і у живій природі, прагнення до формування сучасних фундаментальних уявлень про будову електронних оболонок атома, квантово-механічну природу міжмолекулярних сил, природу елементарних актів хімічної взаємодії, з'ясування механізму елементарних актів електродних реакцій та актів гетерогенного каталізу.

Перелік зазначеної проблематики (хоча в дійсності він значно ширший) переконливо свідчить, що неодмінною умовою для пошуку відповіді та емпіричної перевірки теоретичних моделей є залучення сучасних фізичних методів, здатних до отримання інформації на атомарному та молекулярному рівнях. До таких методів в першу чергу слід віднести: методи спектроскопії (оптичної, радіо та гаммарезонансної масс-спектроскопії); методи магнітного резонансу (електронного парамагнітного, ядерного, ядерного квадрупольного, подвійного); методи аналізу структури молекул (рентгеноструктурний, мікроскопія на підставі спрямованих пучків електронів, позитронів, мезонів); імпульсні методи реєстрації процесів з надзвичайно малою тривалістю у часі і цілий ряд інших.

Яскраво-наочним підтвердженням єдності фізичної картини світу, взаємозв'язку всіх явищ у природі є, зокрема, поява двох нових наукових напрямків фізики – квантової або лазерної електроніки та лазерної хімії. 

Однією з різновидностей квантових генераторів є хімічні лазери, тобто газові лазери, у яких перехід робочого середовища у активно-збуджений стан з інверсією заселенностей для коливальних явищ переходів двохатомних молекул досягається завдяки їх екзотермічній хімічній реакції з домішками хімічно активних вільних радикалів.

Прикладом такої хімічної реакції є хоча б ланцюгова реакція фтору F з воднем (або дейтерієм) за схемою

                                        F + H2 → HF + H2
                                        H + F2 → HF + F.

Перевагою хімічних лазерів є можливість досягнення високого значення коефіцієнтів корисної дії та можливість отримання когерентного випромінювання в широкому частотному діапазоні інфрачервоної ділянки спектра (IЧ – спектр).

Саме таке випромінювання є основою лазерної хімії, тобто хімічних перетворень під впливом лазерного випромінювання, зокрема, для розриву деяких зв'язків поміж атомами багатоатомних молекул (CF3B, SiH4 та ін.), лазерного розподілу ізотопів, отримання вільних радикалів, очищення газів від мікродомішок тощо.

Отже, використання найсучасніших методів дослідження, оригінальних теоретико-логічних конструкцій, концепцій, передбачають можливість існування нових фактів в межах певної науки стають запорукою появи нових наукових напрямків у споріднених науках, каталізатором їх розвитку в напрямку до вершини наукового пізнання, наближення до сучасного наукового ідеалу – єдиної концепції природи. 

Квантова фізика надала принципово нові можливості теоретичної інтерпретації хімічних зв’язків, валентності, структури хімічних сполук. Тому основною методологічною проблемою сучасної хімії, об’єктом якої стали окремі поодинокі молекули, є з’ясування атомно-молекулярної структури на основі 16 базових атомних орбіталей (сукупності електронних хвильових функцій), подібної в деякій мірі до утворення елементарних частинок з певної сукупності кварків. Цілком ймовірно, що це може стати одним з існуючих дотепер чи можливих в майбутньому декількох варіантів Супероб'єдння всіх фундаментальних взаємодій, на сукупності яких ґрунтується сучасне природознавство.

Поряд з цим, існує методологічна проблема, яка виходить за межі природознавства. Це – пошук відповіді на причини походження живої природи (від фауни та флори до людини – вінця живої природи). Запорукою успіху на цьому складному шляху наукового пізнання є нерозривний взаємозв’язок таких нових наукових напрямків, як макромолекулярна хімія та молекулярна біологія.

Методами хімічного синтезу дотепер створено десятки синтетичних полімерів, матеріалів з унікальними фізичними характеристиками та експлуатаційними властивостями (пластмаси, волокна тощо). Синтез живої матерії хімічними методами, тобто синтез живої клітини (біохімічний синтез) є ще більш складною проблемою, вирішення якої зводиться до можливості хімічної інтерпретації біологічних процесів, тобто до з’ясування атомно-молекулярного механізму утворення білкових молекул (біологічних макромолекул). Саме з цих білкових молекул в основному складаються клітини живої речовини. Структуру цих клітин, як і конфігурацію окремих макромолекул, можна визначити методами електронної мікроскопії.

З’ясовано, що молекули білка являють собою ланцюги з двох десятків різних амінокислот, які мають лептидний зв’язок.

Необхідно визначити структуру декількох тисяч біологічних макромолекул, тобто не лише їх форму, але перш за все порядок прямування амінокислот, який є особливістю будь-якого живого індивідуума, дещо подібного до неповторності відбитків пальців людини (дактилоскопія). Навіть незначні зміни в порядку прямування амінокислот, їх послідовності призводять до еволюції живих істот від одного виду до іншого (від комах до людини).

Отже, біополімери або макромолекули є складною структурою, утвореною з білків (певної комбінації, послідовності амінокислот) та сукупності нуклеїнових кислот (ДНК та РНК). І саме таким структурам притаманна унікальна властивість – здатність до самовідтворення. Саме такими функціональними можливостями відзначаються хромосоми, тобто специфічні мікроутворення з нуклеїнових кислот в складі ядра живої клітини.

Запропонована Д.Уотсоном та Ф.Криком структура молекули ДНК у вигляді довгої подвійної аперіодичної спіралі, як підтвердили відповідні дослідження, дозволила пояснити дві основні функції молекули ДНК:

1) реплікацію, або здатність утворювати свої копії, причому процес утворення нових молекул ДНК, процес їх синтезу має матричний характер, тобто молекула ДНК як матриця (своєрідна форма в ливарному виробництві) відбирає з оточуючого середовища необхідні атоми, розташовуючи їх в матриці;

2) фабрикацію білків, тобто відтворення білкових молекул.

Процес фабрикації білків складається з двох послідовних стадій, оскільки молекули ДНК безпосередньо не можуть бути матрицями для синтезу двох десятків амінокислот, з яких утворюються білки. Цю функцію здатні виконати два різновиди молекул рибонуклеїнових кислот – м-РНК та т-РНК. На перший стадії на молекулі ДНК як на матриці утворюються матричні молекули м-РНК, які є точною копією окремої ділянки молекули ДНК довжиною в один цитрон або ген. Кількість молекул м-РНК співпадає з кількістю генів-цистронів. Ці матричні м-РНК не здатні до передачі білкам генетичної інформації. Тому на другій стадії відбувається передача цієї інформації другому типу РНК, молекулам-транспортерам, які позначаються як т-РНК. І саме ці рибонуклеїнові кислоти іншої різновидності т-РНК визначають процеси синтезу амінокислот всередині живої клітини поза межами її ядра. Кожна з молекул т-РНК відповідає за окрему амінокислоту, тому кількість амінокислот визначає кількість молекул-транспортерів т-РНК.

Згідно сучасних уявлень, саме в хромосомах, які в основному складаються з ДНК в ядрах клітини і міститься генетична інформація, яка передається позаядерним елементам клітини, де і відбувається безпосередньо процес синтезу білків.

Оскільки ген є окремою ділянкою молекули ДНК, то саме макромолекула ДНК є носієм генетичного коду.

Розглянемо за яким принципом повинні утворюватися в такій макромолекулі ДНК  певні групування атомів та радикалів, які здатні виконувати функції генетичного коду. Одну з перших спроб з'ясування структури молекули ДНК, відповідальної за передачу спадкоємності, здійснив ще у середині сорокових років минулого сторіччя Е. Шредінгер – творець хвильового варіанту квантової механіки, в своїй роботі „Що таке життя з точки зору фізики?”. Виходячи з того, що атоми в молекулі (подібно до молекул в кристалах твердих тіл) мають квантову природу зв’язків, Шредінгер запропонував гіпотезу про те, що молекулу ДНК слід уявляти аперіодичним твердим тілом. Саме аперіодичність здатна забезпечити умови виконання двох взаємовилучаючих, але одночасно й взаємодоповнюючих властивостей молекули ДНК, як носія генетичного коду; а саме: з одного боку – упорядкованість, зумовлену надзвичайно великою кількістю однакових генів як складових різних кліток; а з другого боку – неупорядкованість, що забезпечує необмежену кількість різних варіантів, необхідних для шифрування та зберігання інформації, спадкоємності, що визначає розвиток організмів.

Лише хромосомна молекула у вигляді аперіодичного кристала є єдиною матеріальною структурою, яка здатна забезпечити велику сукупність різноманітних угрупувань одних і тих же атомів, забезпечуючи при цьому однозначний варіант розвитку живого організму.

При цьому Шредінгер посилається на певну аналогію з азбукою Морзе, яка на підставі двох знаків (крапки та тире) дає за різних варіантів 30 літер і є прикладом упорядкованості системи з досить незначним за обсягом інформативним запасом. Наявність трьох різних знаків забезпечила б декілька десятків тисяч різноманітних комбінацій. Більше того навіть система з двох знаків, але за умови порушення їх періодичної послідовності, тобто при можливості довільної послідовності має практично необмежені властивості для збереження та передачі інформації.

Не вдаючись до детального аналізу того, яким чином ген здатен поєднувати упорядкованість з неупорядкованістю (симетрію з антисиметрією), Шредінгер наполягає на існуванні саме в квантовій теорії певного фізичного принципу – принципу „індивідуальної ролі атома”, хоча в будь-якій класичній статистичній концепції роль окремого індивіда (атома чи молекули), тобто, його вплив не явище, відкидається та заперечується.

На підставі наведеного принципу Шредінгер робить висновок про те, що саме індивідуальна роль певного мікроутворення хромосомної молекули (її кожного атома та кожного радикала) забезпечує більш високий ступінь упорядкованості серед всіх існуючих сукупностей атомів (періодичні кристали твердих тіл тощо). При цьому структура генів (ділянок молекул ДНК) являє собою сукупність симетричного та асиметричного розташування його окремих складових, яка і програмує розвиток процесу синтезу білків в живих клітинах.

Як зазначає В.С. Готт, розглядаючи досить детально евристичне значення методологічного принципу єдності симетрії та асиметрії, саме „в микросвіті живої природи властивості симетрії та асиметрії набувають особливого значення, визначаючи енергетичний рівень системи та її можливості розвитку в більш складну систему з певною специфікою змісту” [21].

Існування білкових молекул та процес їх синтезу і розвитку живого організму зумовлені взаємодоповнюючою єдністю симетрії та антисиметрії, якщо вважати, що основною ознакою розвитку є лише ті сукупності змін, які охоплюють не лише зміну певного стану будь-якої системи, але й визначають спрямованість переходу системи в подальший стан.

Отже, визначальною ознакою розвитку є асиметричність тих змін, з яких складається процес розвитку не лише в живій органічній природі, але й в природознавстві: забудова електронних оболонок атомів на підставі принципу неможливості (заборони), або молекул як наслідку спрямованої взаємодії атомів. Взаємодоповнююча єдність асиметрії та симетрії є характерною ознакою не лише процесів розвитку у мікросвіті, але й в мегасвіті (однорідність чи неоднорідність Всесвіту, його зарядова симетрія чи асиметрія на різних стадіях розвитку Всесвіту тощо), надаючи необмежені властивості для збереження та передачі інформації. Експериментальна перевірка запропонованої теоретичної концепції, тобто можливість спостереження фізіологічних та патологічних мікро- процесів в живих клітинах, забезпечується зокрема сукупністю методів мічених атомів та електронної мікроскопії.

Отже, лише плідна творча взаємодія біохіміків та фізиків є запорукою вирішення на сучасному теоретико-емпіричному рівні таких проблем як моделювання всіх окремих стадій процесів життєдіяльності, а також з’ясування структури механізму мікропроцесів та мікровзаємодій, які, маючи квантову природу, забезпечують існування біологічних молекул. З’ясування механізму зміни генетичного коду в хромосомах (мутації) внаслідок впливу радіації (ά, β, γ-випромінювання), з’ясування чинників, завдяки яким всі відомі дотепер білкові молекули живих організмів складаються виключно з лівих амінокислот, тобто такі молекули забезпечують обертання площини поляризації за годинниковою стрілкою, хоча всі полісахариди утворюються з правообертаючих молекул;

Певна аналогія існує у фармації, де лівообертаючий хлормецитин має лікувальні властивості (левомецитин), а такий же за хімічним складом правообертальний хлормецитин їх втрачає.

Відомо, що поодинокі молекули нуклеїнових кислот в будь-якому варіанті рибонуклеїнової кислоти не здатні до утворення форм життя, складніших за деякі види вірусів. Лише сполучення двох по одиночних молекул НК в подвійну (комплементарну) аперіодичну спіраль забезпечили можливість існування функцій реплікації (утворення своїх копій) та відтворення білкових молекул. При цьому дві зазначені функції є взаємодоповнювальними у повній відповідності з вимогами принципу доповнювальності, оскільки НК не здатні до утворення своїх копій (реплікації) без взаємодії з молекулами білків, вуглеводів, як, в свою чергу, білки (ферменти) не синтезуються без участі НК.

На думку Г.В.Гівішвілі, на всіх рівнях органічної (живої) природи від структури клітин, як елементарної частини життя до структуризації матерії на рівні живих організмів „принцип доповнювальності стає необхідною умовою безпосереднього існування різних видів і форм живого, хоча і реалізується в організмах дещо інакше чим у фізико-хімічних системах” [17].

При цьому підкреслюється, що розглядаючи зміну видів, механізм еволюції як наслідок трьох чинників: спадкоємності, природного відбору та здатності до змін (вибіркових чи безсистемних), еволюційний рух шляхом ускладнення структур видових організмів і їх видова різноманітність „…зобов’язані виключно принципу доповнювальності, який визначає співвідношення закономірного та випадкового в довгому ряду послідовних змін поколінь живих систем. Монополія закономірного ні в якому досяжному часі не змогла б створити існуючий спектр видів тварин та рослин, в тому числі і тих, що зникли”. „Гола” випадковість сама по собі не змогла б породити навіть одну-єдину життєздатну клітину [17].

Досить логічним наступним кроком в межах запропонованого підходу є твердження про те, що життя та смерть „… також знаходяться поміж собою у відношеннях доповнювальності. Безсмертна молекула НК „винайшла” смерть для організмів з метою прискорити еволюційний процес і створювати всі нові, більш складно організовані форми життя, аж до появи в кінцевому рахунку розумної тварини – людини. Смертність індивідів створює передумови до розвитку та удосконалення їх нащадкових форм. Якщо розвиток життя в цілому розуміти як прогрес, то слід визнати, що без смерті немає і прогресу”. На організменному рівні структуризації матерії принцип доповнювальності стає необхідною умовою безпосереднього існування різних видів і форм „живого” [17].

Менш переконливими видаються спроби обґрунтування гіпотези про космоутворюючу функції людини, тобто про те, що… „…існування людини (не обов’язково земної) комплементарно буттю Всесвіту саме в сенсі їх взаємної необхідності. Фактично це означає суттєве підсилення антропного принципу, який проголошує, що Всесвіт створений так, а не інакше, для того щоб на відомому ступені його еволюції в ньому з’явився спостерігач-субстанція, яка мислить”.

В дійсності ж людина та природа знаходяться в значно більш складних відносинах: розум є не лише породження „нерозумної природи”, але, в свою чергу сам стає її деміургом. Інакше кажучи, передбачається, що наявність високоорганізованої матерії настільки ж імперативна для існування матерії неживої, бездушної, як і тривіально протилежне їх співвідношення” [16, 17].

Проте спроби розширення меж застосування принципу доповнювальності, надавши йому більш глибокого фундаментального значення як необхідної умови існування різних видів та форм живої природи „на організменному рівні структуріації матерії”, виглядають цілком аргументованими та досить ймовірним.

Головною особливістю розвитку сучасного біологічного знання є складність об’єкту пізнання, неможливість спрощеної екстраполяції методологічних принципів природознавства (неорганічної природи) з притаманною їм ступенем формалізації, рівнем математизації та фундаменталізації наукових теорій. Конче потрібна зміна існуючих філософських основ наук про живу (органічну) природу, пошук відповідних світоглядних позицій, орієнтованих „… на сприйняття життя як цілісної неповторної події в ряду інших природних процесів, …своєрідності теоретичного простору біології, який не залишає сумніву в тому, що існує усередині наукового знання такий феномен, який ми стисло (і не зовсім точно) називаємо „специфікою біологічного пізнання”” [30].

Загальновизнано, що характерною методологічною ознакою традиційної „нормальної біології” є плюралістичність теоретичних концепцій, які еволюціонують з часом без кардинальних змін. Проте поява сучасних споріднених з біологією наук (молекулярної генетики, фізико-хімічної біології, біофізики, біокібернетики та ін.) потребують відповідних методологічних зрушень стосовно біології, як конгломераті зазначених наук.

Одним із існуючих варіантів переосмислення біологічної реальності є біологічний структуралізм. Погоджуючись з автором статті [30], що це „не нова парадигма в біології” вважаємо, що і запропонований замість „парадигми” термін „рух” потребує подальшого методологічного уточнення, як, до речі, необхідне подібне уточнення щодо самого терміну „біологічний структуралізм”. Можливо, поняття „передумова” більш тісно визначає особливість та суть біологічного структуралізму „як своєрідного каталізатора, який відображає назрілі тенденції в переосмисленні основ науки, … в якому як раз зароджуються перспективні тренди міждисциплінарної кооперації. Це вже не власне біологія, не лише біологія, але така інтерпретація її начал, яка одночасно апелює і до норм „точного природознавства” і до визначальних принципів гуманітарного знання, гуманітарної філософії. Стверджуючи, що сучасна біологія ще досить далека від повного освоєння концептуальних ідей фізики, біологічні структуралісти разом з цим сподіваються саме на біологію в тих змінах наукової картини світу, які здатні надати їй людський вимір” [30].

Зазначені філософсько-методологічні та світоглядні узагальнення передбачається досягти на підставі сукупності двох принципів біологічного структуралізму: принципу динамізма структур та принципу цілісності.

Розглянемо стисло суть цих принципів. Принцип динамізму структур як визначальний принцип біологічного структуралізму передбачає, що „… живе може бути теоретично освоєне завдяки точному знанню біологічних структур всіх рівнів організації живого і використанню тих сучасних уявлень про динамізм, які створені в рамках нерівноважної термодинаміки. …Поняття структури спряжене з поняттям процесу…, в залежності „процесу” від подій кооперативності, когерентності, які відбуваються з структурами” [30].

Традиційний для біології принцип цілісності будь-якої біологічної системи, яка в кінцевому варіанті нерозривно вписується в цілісність життя, в єдиний живий організм Землі, трактується прихильниками біологічного структуралізму своєрідним чином з позицій критики методології редукціонізму навіть в тих споріднених біології наукових напрямках (молекулярні генетика, молекулярна біологія, біокібернетика та ін.), які виникли безпосередньо згідно вимогам принципу редукції.

„Розрізнюючи метод редукції та його абсолютизацію в методології редукціонізму, біологічні структуралісти, тим не менш, ототожнюють редукціанізм та механіцизм, редукціонізм та фрагментарність сучасного наукового знання, редукціонізм і проблему відчуження людини, редукціонізм і монополізм дарвінізму. Другими словами, редукціонізм розуміється надзвичайно широко, стаючи у вигляді не лише антипода, але й навіть найзапеклішого ворога природного цілісного життя та цілісної спрямованості гуманістичної культури” [30].

Не менш розповсюдженою теоретичною концепцією в біології є використання системного та холістичного підходів, за умови їх розгляду з позицій взаємодоповнювальності взаємодії таких двох протилежних процесів – інтеграції та диференціації, бо саме така, практично одночасна взаємодія зазначених процесів є чинником емоційного розвитку.

Системний підхід застосовується при дослідженні наслідків процесів в природі, які відбуваються шляхом інтеграції, (від окремих елементів до їх сукупності), тобто в першу чергу при створенні „… теорії інтегративних рівнів організації природних систем. Виходячи з логіки системного підходу, утворення ієрархічного ряду основних рівнів живого повністю комбінаторне.

…Жива речовина, як інтегральна система існує виключно у вигляді цілісної сукупності елементів, утворюючих замкнені або майже замкнені або майже замкнені енергетичні потоки. Саме за рахунок біогеохімічних процесів коло обертів підтримується сталість внутрішнього середовища біосфери, утвореної живою речовиною” [94].

Холістичний підхід, методологічною сутністю якого є методи розподілу цілого на частини, системи на окремі фрагменти або блоки (процесів диференціації), застосовуються при дослідженні процесів утворення та існування локальних екосистем внаслідок збурюючого розподільчого впливу неоднорідних умов зовнішнього середовища.

„Локальні екосистеми не рівнозначні елементам ієрархічного ряду основних рівнів організації природних систем і не можуть входити в цей ряд. За функціональним призначенням в біосфері локальна екосистеми найбільш відповідає функціональному блоку в організмі, утворення якого завжди пов’язане з виконанням певних функцій (Уголев, 1985), зумовлений взаємодією цього організму з середовищем”[94].

Отже утворення локальних екосистем та популяцій, своєрідних функціональних блоків завдяки процесу диференціації забезпечує формування цілісної системи функціональних відгуків на вплив будь-яких факторів зовнішнього середовища, завдяки цьому досягається така унікальна здатність живих організмів як пристосування до зміни в певних межах зовнішніх умов того чи іншого середовища їх перебування.

Саме взаємодоповнювальна єдність процесів інтеграції та диференціації забезпечує не лише утворення різновиддя природних об’єктів, але і можливість їх існування. Це є додатковим доказом універсальності та фундаментальності концепції доповнювальності, її конструктивно-методологічної ролі в епістемології як неорганічної, так і органічної природи.

Наведена стисла характеристика еволюції сучасних біологічних ідей переконливо свідчить про існуючу неоднорідність, гетерогенність методології біології та її сучасних наукових розгалужень, яка зумовлена перш за все саме тим, що „… по різному вбачається перш за все феномени життя та причетність людини до буття та пізнання цього феномена. Наслідком визнання різноманітності в світоглядному фундаменті біології може бути сумнів відносно того, що будь-коли з’явиться єдина, задовольняюча узагальнена теорія життя” [35].

Навіть проблема з'ясування механізму та чинників походження живого на нашій планеті залишається не вирішеною, оскільки час утворення живої клітини людини за існуючими дотепер оцінками значно перевищує час існування Землі та інших планет нашої Галактики (Чумацького шляху), який становить (5·109-1010) років.

Чи не є в зв’язку з цим вірогідним припущення про існування в сфері мегасвіту радіусу R=10³ світлових років не менше десяти позаземних цивілізацій на будь яких з тисяч зірок в межах зазначеної сфери?

В такому випадку цілком виправданими можуть стати пошуки сигналів від цих цивілізацій, які здійснюються землянами в сантиметровому діапазоні хвиль ∆λ = 3 см ÷ 60 см, переважно на довжині хвилі λ = 21 см, яка відповідає лінії водню в космічному спектрі випромінюванні.

Ще більш складною є проблема з’ясування механізмів народження або виникнення свідомості та мислення. За однією сучасною гіпотезою джерелом генерації свідомості та мислення є когерентна взаємодія певної сукупності синапсів, які є структурними елементами нейронів. Але при цьому залишаються не з’ясованими чинники когерентності (взаємоузгодженності) поміж синапсами, які цілком вірогідно можуть в певній мірі нагадувати чинники когерентності квантів індукованого (вимушеного) випромінювання квантових генераторів (лазерів та мазерів).

5.6 Проблеми генезису, еволюції та трансформації наукових понять
До основних функцій наукового знання відносяться: опис, пояснення, розуміння та передбачення (прогнозування).

Опис є проміжним досягнутим ступенем наукового дослідження об’єкта або явища (предмета дослідження) як в емпіричному вигляді (узагальнені підсумки експерименту), так і в теоретичному вигляді (логічного відтворення найбільш суттєвих ознак, властивостей та відношень предмета дослідження).

Саме на описі об’єкта ґрунтується наступна функція знання – пояснення, що спрямоване на розкриття суті предмета дослідження та визначення закономірностей і генетичних зв’язків, якими він характеризується.

Наукове раціональне пізнання здійснюється у формах понять, суджень та умовисновків.

Наукове поняття є формою мислення, що відображує найбільш суттєві властивості, прояви, необхідні ознаки, зв’язки та відношення об’єктів в їх розвитку, які закріплюються, фіксуються за допомогою їх певних визначень (дефініцій).

Наукові терміни – це слова, символи, знаки (формули), які виражають певні наукові поняття.

Перехід від чуттєво-емпіричної стадії наукового пізнання до теоретичної (логічного мислення) є по суті переходом від сприйняття, уявлень дослідника до відображення досягнутого у формі відповідних наукових понять. Отже наукове поняття є відображенням (за допомогою наукових термінів) оточуючої дійсності, яке набуває своє реальне буття в подальшому формуванні визначень, суджень та умовиводів. 

Наукове поняття є конкретно-узагальненим, тобто органічним синтезом загального (найбільш суттєвого в предметі пізнання, що і є „ядром” змісту поняття) і поодинокого та особливого.

Наукові поняття як і наукові факти припускають можливість їх різного тлумачення виключно в процесі їх відкриття, тобто на початковій стадії їх становлення, до включення їх в існуючу наукову концепцію. Утворення та подальше формування наукових понять є складним процесом, який супроводжує процес пізнання на протязі всієї історії суспільства.

В історії філософії та філософії науки розрізняють два діаметрально протилежні підходи відносно наукових понять – ідеалістичний та матеріалістичний. Представники будь-якої з різновидів ідеалізму виходять з того, що поняття є виключно уявною (у думці) сутністю, яка є спонтанним продуктом мислення суб’єкта, повністю незалежним від позасуб’єктної дійсності. Так, прихильники фікціоналізму розглядають поняття як фікції, які утворюють „вільною грою сил духа”. Філософія пізнання, запропонована І. Кантом, ґрунтувалася на припущенні про існування  декількох первинних понять, які надані від „бога” людині при її народженні. Вся подальша діяльність суб’єкта, в тому числі і пізнавальна, зводиться до комбінації таких первинних понять з врахуванням їх логічного взаємозв’язку.

На думку Г.Гегеля, одного з творців об’єктивного ідеалізму, будь-які поняття є первинними, а предмети пізнання, об’єкти та явища природи за своєю суттю є лише наближеними спрощеними копіями відповідних понять.

Прихильники феноменалізму тлумачать поняття в якості останньої реальності, яка не має будь-якого відношення до об’єктивно існуючої дійсності.

Об’єктивність змісту понять спростовують і прихильники неопозитивізму, намагаючись звести поняття виключно до логіко-мовних засобів пізнання. 

Представники діалектичного матеріалізму, погоджуючись з суб’єктивністю понять, зумовленою їх абстрактністю, наполягають на об’єктивності понять в цілому, тобто на протязі всього процесу пізнання від його початкового джерела до досягнутих висновків на певній стадії цього процесу. Наукові поняття, як узагальнене відображення об’єктивної реальності  або дійсності в розвитку, повинні бути релятивними, здатними до уточнення, „відшліфовування”, до опису нерозривного зв’язку протилежностей у їх взаємодоповнювальній єдності.

Зазначена еволюція понять здебільшого спостерігається в межах певної наукової картини світу, а при формуванні нових фундаментально-наукових концепцій, при переході на більш глибокий рівень наукових знань відбувається трансформація існуючих наукових понять, тобто якісна зміна цих понять, і генезис нових наукових понять, зумовлених якісно новою сутністю та глибиною дослідження об’єктів та явищ у просторово-часових меж її пізнання.

На думку М.Бунге, будь-які наукові поняття створюються на підставі первинних (primitive) понять, які залишаються логічно невизначеними. „Такі поняття являють собою одиниці, які в сполученні з логічними та математичними поняттями знову та знову зустрічаються на кожній стадії побудови теорії. Вони є суттєвими, або основними поняттями в даній теорії, без яких вона не може обійтися. Всі інші поняття, які визначаються за допомогою первинних, є логічно вторинними” [11].

До первинних понять відносяться: „матерія”, форми її існування („простір-час”, „рух”) та такі властивості матерії як „маса”, „енергія” і т. ін. Отже, первинним поняттям є перш за все об’єктивна реальність, тобто все те що було, існує дотепер і буде існувати надалі поза свідомістю суб’єкта. Але ж і свідомість, і відчуття суб’єкта теж є елементами такої об’єктивної реальності. Тому більш уточненим видається заміна поняття „об’єктивна реальність” на поняття „позасуб’єктна реальність”, хоча й таке визначення не позбавляє необхідності віри в те, що оточуюча дійсність існує і може бути пізнана, тобто з’ясована мовою науки.

До речі, поняття „з’ясування” є, на наш погляд, занадто оптимістично-категоричним у порівнянні з поняттям „опис”, яке в більшій мірі припускає відносність уявлень людства про оточуючий Всесвіт. Переконливим аргументом доцільності такої взаємозаміни є хоча б те, що жоден з науковців як дотепер, так і в майбутньому не зможе визначити „…той перший науковий факт і те перше наукове поняття, з яких почалася еволюція нинішньої науки” [71]. Більш того, сама істина (за твердженням мислителів стародавнього Сходу) знаходиться поза межами нашої свідомості і завдяки цьому, не може бути відображена за допомогою слів (понять чи термінів). І дотепер природознавці, визнаючи фізичну реальність як ту частину позасуб’єктної реальності, яку суб’єкт-дослідник пізнає або описує за допомогою досліду та своєї свідомості, сперечаються відносно однозначності, істинності та самої природи такої реальності.

Таким чином, сучасне природознавство, зокрема, фізика, як його основа, „…не відкидає поняття реальності, але обмежує її фізичним рівнем, надаючи іншим наукам дослідження інших рівнів, зокрема, рівня людського досвіду. Жодна з фізичних теорій не висловлює припущень, що її об’єктами повинні бути почуття, думки або дії людини” [11].

Поняття „фізична реальність”, як і всі інші первинні поняття, є найбільш глибокими за змістом поняттями мови науки, які не мають однозначного змісту і не можуть бути визначені на підставі логічного зв’язку за допомогою будь-яких інших більш простих понять.

За словами В.Гейзенберга, в процесі опису об’єктів та явищ природи не існує чітко визначеного початкового пункту, від якого б починалися шляхи наукового пізнання, тому „доводиться завжди починати десь з середини, і обговорювати дійсність, вживати поняття, які лише поступово набувають певний зміст завдяки їх використанню…” [71]. Досить нагадати, що класична наука розглядала реальність виключно як „актуально задане”, а постнекласична наука розширила це поняття і до „потенціально-можливого”. 

Гносеологія класичної науки вбачала ідеалом наукового знання саме його об’єктивність, тобто „співпадіння” знання з об’єктом пізнання, а також вилучення з процесу пізнання як засобів пізнавальної діяльності, так і суб’єкта. Отже, процес наукового пізнання зводився до монологу з природою.

Творці квантової механіки В.Гейзенберг, Н.Бор, В. Паулі та інші переконливо довели, що квантові об’єкти мікросвіту (з ймовірнісним характером його явищ) стають складовими елементами процесу спостереження, тобто поведінка та стан цих мікрооб’єктів залежить від впливу вимірювальних приладів, які в значній мірі визначають явища мікросвіту. Саме це стало підгрунттям для створення відповідних методологічних принципів (невизначеності, доповнювальності, неможливості), які дали підстави розглядати процес наукового пізнання як діалог з природою.

Такий експериментальний діалог з природою передбачає активну участь суб’єкта пізнання і тим самим не лише дає нове, більш уточнене поняття „об’єктивності”, але й підстави для еволюції самих понять „суб’єкт” та „об’єкт”, оскільки межа розподілу поміж ними якщо не стирається повністю, то стає досить умовною, бо зазначені поняття стають по суті елементами системи, зберігаючи свій зміст не лише завдяки взаємозалежності поміж собою, але й залежності кожного з цих понять від системи в цілому.

Отже, теорія наукової раціональності повинна охоплювати розгляд зазначеної єдності суб’єктивності та об’єктивності перш за все зосередившись на чинниках реальності цього взаємозв’язку та змістовного наповнення цих понять.

Закономірним наслідком цього повинна стати еволюція, а можливо й трансформація (якісно-суттева зміна) таких первинних понять як „факт”, предмет пізнання, „істинність”, „метод”, „раціональність” та деяких інших. „Дослідженням цих змін і формуванням нових проблемних полів, ймовірно, буде характеризуватися розвиток теорії пізнання в найближчі десятиріччя. На це же вказують і ті тенденції, що пов’язані із змінами в розумінні суб’єкта пізнання” [82].

Суб’єкт пізнання є активним рівноправним елементом процесу пізнання, тобто не може бути вилучений із змісту реальності (фізичної, біологічної чи соціальної), яка має завдяки цьому когнітивний вимір і охоплює три першоджерела: об’єктивну реальність, експериментально-дослідницьку практику та конструктивно-теоретичну діяльність суб’єкта-дослідника.   

В зв’язку з цим методологія наукового пізнання в межах певної реальності розмежовує об’єкт та предмет пізнання, розглядаючи останній як певну частину об’єкта пізнання, як сукупність найбільш характерних ознак, властивостей, взаємозв’язків об’єкту. Тому нерідко певний об’єкт пізнання може бути предметом не лише різних досліджень, але й різних наук.

Найбільш суттєвою методологічною проблемою при цьому залишається і дотепер з’ясування механізму генезису предмета пізнання із об’єкта, тобто складної процедури виникнення предмету та його появи перед суб’єктом пізнання. „На відміну від об’єкта пізнання, зміст якого не залежить від суб’єкта пізнання, предмет пізнання формується суб’єктом пізнання. Саме він формує зміст та структуру предмета пізнання” [104]. Саме суб’єкт, спираючись на обсяг існуючих знань, уявлень формує із об’єкту відповідний предмет пізнання (існуюче знання) та постановку наукової проблеми (знання про незнання). Отже, пізнавальна діяльність суб’єкта спрямована повністю на об’єктивно та суб’єктивно неусвідомлене з залученням і реалізацією відомого.

Характерними ознаками постнеклассичної науки є корінна зміна самого процесу наукового пізнання, завдяки його ускладненню, якісна зміна взаємовідносин пізнання та наукового знання внаслідок їх взаємопричинення; суттєва зміна характеру наукового знання завдяки посиленню ролі гіпотетико-дедуктивних теорій та пошуку нових наукових концепцій. Саме теоретичні процедури такого рівня надають змогу створити логічно узгоджену та естетично сприйняту наукову картину мікросвіту або мегасвіту. „Предмет пізнання” на кінцевій стадії процесу пізнання набуває ознак наукового „образу” досліджуваного об’єкта або явища. При цьому суб’єкт пізнання, предмет пізнання або образ та й сам процес пізнання є своєрідними проявами відповідної реальності (фізичної, хімічної, біологічної тощо), обмеженої спрямованістю пізнання.

Подібна особливість пізнавальної функції будь-якої з наук була свого часу розглянута французьким філософом Ренув’є на підставі феноменалізму, – представлення наукового досвіду суб’єкта (обсягу та рівня накопиченої інформації) у вигляді такого феномену як „зображення”, що має дуалістичний, характер. Реалізм, як стверджує Ренув’є, помиляється в тому, що об’єкт може бути віддалений від свого зображення, а ідеалізм помиляється в тому, що передбачає наявність зображення навіть в тому випадку, коли нічого відображувати. Задля уникнення цих помилок, пізнання, обмежене подібним чином з двох боків, повинно сприйматися як щось незалежне і таке, що само по собі є первинну реальність” [24].

Прихильником наведених уявлень був і Е.Битру, який стверджував, що „…відносно незмінні і загальні форми, які охоплює наука, являються лише неадекватними проявами істинних реальностей” [73].

В основі теоретичної складової природознавства (поряд з емпіричною) лежить раціональне або логічне наукове пізнання, яке подає, втілює досягнуті результати у вигляді таких логічних форм, як поняття, судження та висновки. При цьому саме поняття є первинними, визначально-конструктивними елементами логічного каркасу будь-яких сучасних фундаментальних теорій.

Чинниками еволюції, трансформації та генезису наукових понять є нові уявлення, нові факти. Слід ще раз нагадати, що факти та наукові поняття припускають можливість їх вільного тлумачення лише в процесі відкриття та становлення. „Зміст нових фактів залежить від понять, які використовуються задля їх тлумачення. …В наш час ця взаємодія стала настільки сильною, що інколи буває важко відділити факти від їх тлумачення. Результат такої взаємодії нерідко називають інформаційним вибухом – настільки швидко безконтрольована взаємодія нових фактів та понять призводить до реальних практичних наслідків” [71].

Подібна взаємодоповнювальна взаємодія має місце і між поняттями „предмет дослідження” та „процес пізнання” або поміж поняттями „явища” та „спостереження”; „об’єкт” та „дослідження”. Така взаємодоповнювальна єдність зазначених понять забезпечує можливість не лише з’ясувати суть предмету пізнання, тобто не лише суть об’єкту пізнання, але й притаманних йому зв’язків. Саме ця суть та існуючі зв’язки відображуються, відповідно, за допомогою фактуальних фізичних та формальних математичних понять (формул). „Роль математики в сучасній науці подвійна: формування понять та розрахунки. Не існує поняття миттєвої швидкості без поняття похідної, не існує закон руху без диференціальних або операторних рівнянь. Математичні поняття – це не лише зручні допоміжні засоби, вони являють собою саму суть фізичних ідей” [11]. Але при цьому М.Бунге наголошує на різниці поміж фізичними та математичними поняттями, оскільки останні не мають будь-яких позаматематичних референтів і не підлягають ніяким позаматематичним законам. Всі без винятку фактуальні фізичні поняття мають безпосереднє відношення до певної реальної фізичної системи і входять до складу окремих фізичних законів або їх сукупності. Але при цьому вони визначаються на підставі не лише фізичних, але й математичних передбачень.

Генезис значної кількості фізичних понять як первинних (електричний заряд, електростатичне поле, сила, потужність), так і вторинно-похідних (прискорення, теплоємність, потенціал, електроємність тощо), став можливим на підставі визначення математичної залежності, тобто кількісних співвідношень поміж двома характеристиками, ознаками, формами прояву чи сторонами одного й того ж предмету дослідження.
Математичні поняття (паралельність, кут тощо) відображують не ознаки, властивості одного предмету, а відношення поміж різними предметами пізнання (двома прямими, прямою та площиною тощо).

Фактуальні поняття, як мовне відображення накопичених людством узагальнених уявлень відносно певного предмету пізнання або образу можуть бути неоднозначними в тлумаченні,тобто на їх основі різні суб’єкти можуть створювати різні образи. Подібна неоднозначність неприпустима в науці, яка прагне до об’єктивності своїх висновків. Однозначність наукових понять досягається завдяки тому, що кожному з них відповідає набір математичних символів, кількісних значень (чисел) з чітко визначеними правилами дії над ними (диференціювання, інтегрування тощо).

Так за допомогою диференціювання (похідної того чи іншого порядку) на підставі існуючих понять відтворюються нові фактуальні (фізичні) поняття. Досить нагадати, що швидкість (похідна від переміщення з часом) є бистрота зміни переміщення, прискорення – бистрота зміни швидкості; сила – бистрота зміни імпульсу; потужність – бистрота зміни енергії і т. ін. І всі ці фактуальні поняття відображають найбільш суттєві властивості, ознаки предмету пізнання. Закономірність однозначного взаємозв’язку цих властивостей, характеристик чи ознак, тобто підсумкові висновки наукового дослідження виражаються за допомогою відповідних формул та рівнянь. І саме нерозривна сукупність наукових фактуальних понять, відображена за допомогою математичних понять у вигляді законів (формул, рівнянь) та аналіз передбачуваних цими законами наслідків утворюють каркас будь-якої природознавчої науки.

Зазначений спосіб формування (утворення, появи) та генезису наукових понять, як і ідеалізація або індукція, є способами узагальнення особливостей, ознак предмету пізнання, отриманих за допомогою практики, досліду. В сучасній епістемології розрізняють два види узагальнення: індуктивне (формально-логічне емпіричне) та змістовне (теоретичне). Результати узагальнення залежать від обсягу та рівня інформації щодо предмету пізнання, тобто від розвитку науки та можливостей емпіричного дослідження, від існуючих способів узагальнення.

Дотепер в теорії пізнання найбільш визнані три рівні узагальнення, з такими наслідками:

1) генезис понять – узагальнення емпіричного обсягу інформації;

2) еволюція та формування понять шляхом узагальнення утворених раніше понять;

3) створення фундаментальних теорій завдяки узагальненню системи існуючих понять, законів, розширення меж існуючих теорій однієї предметної спрямованості на підставі принципу відповідності.

Перші два способи узагальнення в науці здебільшого реалізуються завдяки індукції яка є однією з важливих складових, компонент (поряд з аналізом, синтезом, дедукцією) складного пізнавального процесу. Тому якщо в класичний науці індукція розглядалася як формально-логічний засіб узагальнення (індуктивні умовисновки на підставі емпіричних результатів), то в постнекласичній науці індукція стає діалектичним засобом, …тобто важливою складовою сукупності інших засобів узагальнення, взаємозв’язок з якими та їх посилений вплив в значній мірі визначали ефективність застосування індукції. „Все це відображує, з одного боку, нерозривний взаємозв’язок емпіричного та теоретичного в сучасній науці, а з іншого боку, зростаючий вплив способів, які призводять до змістовного узагальнення, на інші способи, що не виключає також і їх взаємний вплив” [104].

Відтак, процес пізнання, притаманний класичній науці, може бути зображеним у вигляді такого схематичного ланцюжка:


Врахування описаного вище доповнювального взаємозв’язку поміж первинними поняттями, взаємовплив предмету пізнання та процесу пізнання, нових фактів та некласичних понять призводить до якісної зміни ланцюга пізнання у сучасній науці і може бути представлений у вигляді такої схеми:


   предмет                               поняття                        образ

   пізнання                              формули

Ймовірний характер явищ мікросвіту, доведений постнекласичною наукою (квантовою механікою), суттєво відрізняючись від причинного однозначного взаємозв’язку явищ класичної науки, зумовлює і відповідне розширення концептуального та категоріального каркасів сучасної науки, генезису нових, більш абстрактних понять. Відтак має місце зміна онтологічних та епістемологічних основ класичної науки, яка ґрунтувалася на однобічному розвитку епістемології на підставі логіки Аристотеля та онтології, застосованою Ньютоном та І.Максвеллом.

Н.Бор відчував в молоді роки несумнівний вплив його сучасників, філософів-екзістенціалістів, зокрема їх твердження про те, що „…мислення ніколи не зможе збагнути реальність, вже саме думка про те, що це вдалося, фальсифікує реальність, перетворюючи її в уявну” [24]. Додатковим чинником формування філософської концепції Н.Бора була і абстрактність нових наукових понять квантової механіки та неспроможність за допомогою класичних понять описати квантовий мікросвіт.

Абстрактність наукових понять є необхідною умовою, ознакою розвитку науки, причому процес такої абстрагування є необоротнім, оскільки „…при поглибленні та уточненні систем наукових знань ми вимушені все далі і далі відходити від безпосередніх чуттєвих сприйнять і від понять, які виникли на їх основі. Але не кожному ясно, що без подальшої абстракції наукових понять розвиток науки неможливий. Життєвий здоровий глузд повинен з цим фактом змиритися і не вимагати його пояснень. Абстрактна наука, як і музика, потребує не виправдовування, а глибокого розуміння: лише з її допомогою можливо пізнати незвичну атомну реальність, хоча реальність ця зовсім іншого роду, аніж вагомі та зримі каміння або дерева. Але навіть таку „абстрактну реальність” людина завжди намагається представити наочно, тобто звести її до невеликої кількості перевірених образів” [71].

Зокрема сумніви щодо достовірності та можливості класичного опису квантових явищ в просторі та часі Н.Бор висловив таким чином: „…природа цих труднощів така, що вони навряд чи дозволять нам сподіватися досягти в світі атомів такого опису в просторі та з часом, який відповідає нашим звичним образам” [24].

Сукупність фактів та взаємопов’язаних з ними наукових понять утворюють науку як багаторівневу складну систему, подібну до ієрархічної структури оточуючого матеріального світу. В цілому система є продуктом генезису, трансформації та постійної еволюції. З позицій системного підходу наука є складною відкритою системою, яка завдяки додатковому зворотному зв’язку (впливу нових фактів) удосконалює свій понятійно-категоріальний апарат, а в точках біфуркації, тобто при переході від однієї фундаментальній наукової картини світу до іншої, відбувається генезис та формування нових понять, тобто перехід до якісно нової ділянки ланцюга наукового пізнання.

При цьому у відповідності з вимогами принципу ітеративної простоти заміна окремих ділянок цього ланцюга (перехід на кільця нової більш ускладненої форми), заміна існуючих наукових понять більш новими, відбувається з врахуванням та на основі попередніх понять, за умови збереження нерозривності ланцюга пізнання в цілому, за умови збереження існуючих взаємозв’язків. Тим самим забезпечується загальна цілісність, своєрідної завершеності науки як системи наукових понять та фактів на відповідній стадії її розвитку.

Відтак наука може розглядатися як відкрита система, яка подібна живим організмам, здатна до самоорганізації внаслідок складних процесів генезису, трансформації та еволюції наукових понять, уявлень, концепцій. „Еволюція системи наукових понять – такий же позаконтрольований, але закономірний процес, як і еволюція тваринного світу. Можна розглядати його по іншому в деталях, можна дивуватися його дивним принципам, але неможливо уявити його в цілому іншим” [71]. Доказом цього є розвиток наук природознавчого циклу, зокрема, фізики як основи природознавства, яка набула статус самостійного наукового напрямку лише на підставі онтологічної концепції Аристотеля. Онтологічні концепції Аристотеля та його попередників, тобто з’ясування проблеми буття або існування, ґрунтувалися на значимості первинних фундаментальних понять, які є основою для формування подальших наукових понять і в сукупності з ними стають „вузловими елементами” логічного каркасу наукових теорій.

В основі онтологічних концепцій були закладені відповідні поняття:

у Парменіда – „єдине буття”, яке може лише мислитися;

у Платона – „ідеї” як єдино можлива форма буття;

у Демокріта – „атоми”, які перебувають за межею чуттєвого сприйняття, і можливості логічної форми вираження” [92].

Згідно онтологічній концепції Аристотеля істинно існуючими є лише поодинокі речі, які він називає сутністю або субстанцією. Саме термін „субстанція” надає змогу описати самостійний характер існування будь-якої поодинокої речі, незалежної від інших речей або явищ. Будь-яка сутність (субстанція) є двоєдиністю двох складових – матерії та форми. При цьому за уявленнями Аристотеля, визначальною властивістю матерії є можливість її чуттєвого сприйняття (емпіричної складової процесу наукового пізнання).

В свою чергу, „форма” (за Аристотелем) є логічним вираженням предмета, тобто узагальненим поняттям про нього, яке охоплює і фіксує різні системоутворюючі властивості предмета наукового пізнання. Представлення форми як поняття (у вигляді певного категоріального висловлювання) забезпечує умови існування і другої складової процесу пізнання – теоретичної (формування гіпотез, теорій), оскільки підґрунтям її створення та структурним каркасом є понятійно-категоріальний апарат та три логічних закони (закон протиріччя, закон тотожності та закон вилучення третього), які в сукупності формують певний тип наукової раціональності.

Слід підкреслити, що зазначені логічні закони є своєрідними методологічними дороговказами, правилами яких слід дотримуватися при створенні нових наукових понять. Механізм формування та утворення понять в концепції Аристотеля називається „абстракцією”, що на думку Е.Кассірера може розглядатися як здатність мислення, духу „здобувати з маси індивідуальних поодиноких існувань ті миті, які є загальними для множини подібних існувань. Поєднуючи, таким чином, в класи об’єкти, що мають одну й ту ж саму загальну властивість, і продовжуючи повторювати цей процес на більш вищих ступенях, ми отримуємо мало-помалу все більш міцну класифікацію і розчленування буття за градаціями речових подібностей, які виявляються в окремих речах. Основні функції мислення зводяться при цьому виключно до процесу порівняння та розрізнення заданих чуттєвих різноманітностей.
Ця концепція – і в цьому, мабуть, полягає її своєрідна перевага та виправдання, будь-де таким чином не порушує і не псує єдність природного образу світу. Поняття не є чимось чужим світу чуттєвої дійсності, воно утворює частину цієї самої дійсності, екстракт з того, що міститься в ній безпосередньо” [цит. згідно 92].

Відтак, метод абстракцій як механізм виникнення та формування понять складається з таких послідовних стадій. Перша стадія зводиться до вичленення (завдяки свідомості суб’єкта) з первинної поодинокої існуючої речі, яка „задана” нам в своєму існуванні у всій своїй різноманітності, саме логічного втілення речі у вигляді форми (поняття), тобто це стадія „відділення” форми від матерії. На другій стадії генезису понять відбувається процедура їх „заповнення” логічним змістом, тобто з’ясування ознак, притаманних первинно існуючому поняттю. З використанням математичної термінології „ряду”, запропонованої Е.Кассірером, таку процедуру можна представити, на думку В.Я.Тарароєва, у вигляді розкладання в ряд. „Якщо при цьому розуміти під поняттям (формою) логічний суб’єкт висловлювання S, а під його змістом множину предикатів цього поняття Рі, то процес „наповнення” змістом S через Р можна представити: S = е · Рі. Цей запис означає, що логічний суб’єкт представлений у вигляді суми своїх властивостей. Першими і основними „членами ряду” завжди йдуть системоутворюючі предикати обраного поняття, ті його основні ознаки, які жорстко фіксують основний зміст. Далі, в залежності від обставин йдуть менш загальні і часткові члени ряду і т.д., до індивідуальних” [92].

Зокрема, в природознавчих науках, де наукові поняття являють собою сукупність узагальнених ознак, процедура формування понять, тобто „розкладання суб’єкта в предикативний ряд, на цих ознаках і „обривається”. Характерною особливістю такого підходу є заданість, первинність і інваріантність S , яка задається онтологічною концепцією Аристотеля. „У будь-якої субстанції (поодинокої речі) вже заданої у всій своїй повноті і такої, що сприймається у всій своїй повноті всією повнотою наших органів відчуття, можна виділити форму тільки однозначним чином і розкласти цю форму в предикативний ряд теж можливо тільки однозначно”” [92].

Розглянуті закони генезису та формування наукових понять стали основою формальної логіки Аристотеля, на підставі якої була створена історично перша науково-онтологічна „субстанціальна концепція”.
Онтологічна субстанціальна концепція визначила на кілька сторіч (середні віки та епоху Відродження) напрямок та підстави розвитку природознавства (перш за все фізичні уявлення). І лише класична наука, починаючи з механіки Галілея-Ньютона, розширила та суттєво доповнила уявлення Аристотеля щодо фізичного об’єкту як субстанції з двох складових – матерії та форми. Матеріальна складова осягалася емпіричним пізнанням, тобто, спостереженням та експериментом. В свою чергу, друга складова субстанції, форма (поряд з якісно-логічним відображенням у вигляді понять) набула нової якості, а  саме кількісного відображення та опису предметів пізнання, що було неприпустимим на думку Аристотеля по відношенню до природи. При цьому творці класичної фізики, в першу чергу І.Ньютон, зберегли механізм генезису та формування наукових понять, спираючись на онтологічні підстави, запропоновані Аристотелем. Це дало змогу не лише для генезису загальних характеристик матеріальних об’єктів та таких суттєвих понять як „інерція” та відповідний „принцип інерції”, але й для трансформації (якісної зміни) таких фундаментальних первинних понять онтології як поняття простору та часу.

Згідно  субстанціальній концепції, сформованої І.Ньютоном, абсолютний простір та час є окремими, незалежними від природи чи об’єктів самостійними сутностями. Подібне виділення просторових та часових властивостей (однорідності та ізотропності) у відокремлений вид існування забезпечує можливість опису будь-яких об’єктів дослідження незалежно від місця їх знаходження та плину часу.

Зазначена субстанціальна  концепція (як розширений варіант відповідної концепції Аристотеля) була онтологічною основою класичної науки на протязі кількох сторіч (ХVІІ-ХІХ ст.), причому саме в ХІХ сторіччі почалося розширення просторово-часових меж наукового пізнання, поступовий перехід від об’єктів та явищ макросвіту до мега – та мікросвіту (таблиця 4 в додатку). При цьому якісно змінився процес наукового пізнання, об’єкти стали предметами пізнання, завдяки врахуванню участі суб’єкта, що втратили наочність, притаманну об’єктам макросвіту. Суттєво зріс рівень наукових знань завдяки появі у ХХ сторіччі революційно-фундаментальних теорій (спеціальна та загальна теорія відносності, квантова механіка, кваркова модель елементарних частинок, теорія струн, космологічні теорії мегасвіту та ряд інших), які і стали ядром постнекласичної науки.

Розробка зазначених теорій супроводжувалася не лише трансформацією понять класичної науки, але й генезисом суттєво нових понять: квант, спін, кварк невизначеність, доповнювальність і т. ін. Актуальною необхідністю стали еволюція цих понять, розкриття їх суті, можливості їх змістовної інтерпретації за допомогою існуючих понять чи уявлень.

Відтак кардинально змінилися погляди щодо онтологічної концепції основ наукового знання, постнекласичної науки мікро- та макросвіту, де суб’єкт пізнання безпосередньо повністю сприймає органами свого відчуття (посилених сучасними приладами), не безпосередньо об’єкт пізнання як в макросвіті, а лише певні його властивості, характеристики.
Саме останні стають первинними для подальшого адекватного логічного формування відповідного образу предмета пізнання.

Досить нагадати, що образ атома створювався на підставі такої його властивості, як дискретність, лінійність спектру його випромінювання, ядра атома – на підставі траєкторій α-частинок, образ елементарних частинок – за аналізом їх руху в магнітних полях, квантів – за появою струму в фотоелементах, структура та еволюція Всесвіту – за реліктовим випромінюванням. Тому гіпотетико-дедуктивний характер фундаментальних теорій постнекласичної науки зумовлює передбачення безпосередньо не об’єкту пізнання, а лише сукупності його первинних властивостей (емпіричного або логічного характеру) у вигляді відповідного математичного апарату на підставі чого створюється відповідний образ предмета пізнання.

Основним механізмом генезису понять стає не абстракція, як в класичній науці з підгрунттям у вигляді субстанціальної концепції, а перш за все аналогія з подібними явищами та об’єктами макросвіту. Отже, предметом пізнання постнекласичної науки стає якісно новий тип реальності, в якій розглядаються вже не логічні суб’єкти (S), а певна сукупність предикатів з яких вони створюються методом аналогій. „Тоді операції розкладання суб’єкта в первинний та вторинний ряд, …замінюються функціональною залежністю S 1= S (Рі). Ця залежність здебільшого надає нам об’єкт, який не має наочного образу або уявлення, внаслідок того, що він має властивості, які важко узгоджуються, або навіть взаємно вилучаються в повсякденній реальності або реальності макроявищ” [92].

Відтак, базисом постнекласичної науки стає інша онтологічна концепція, а саме реляційна концепція, згідно якій онтологічно первинною реальністю є функціональна сукупність зв’язків, яку має об’єкт, та його властивостей, що виявляються завдяки цим зв’язкам.

Підтвердимо дієвість реляційної концепції на прикладі еволюції та формування таких первинних понять, як „простір” та „час” на підставі спеціальної та загальної теорій відносності А.Ейнштейна, в основі яких є корінний перегляд цих понять, наділення їх суттєво іншими характеристиками, якостями або властивостями.

Нагадаємо, що СТВ позбавилася від ідеї абсолютності часу, притаманної концепції І.Ньютона, визначивши залежність часових характеристик від швидкості переміщення об’єктів. В свою чергу, ЗТВ (як логічне продовження СТВ) звела гравітацію до викривлення простору, до його нових геометричних властивостей або характеристик з відповідною геометрією Рімана. Подібне поняття чотирьох вимірного простору-часу, як нерозривного взаємозв’язку просторово-часових характеристик, було сформоване при відсутності емпіричних результатів і лише з часом знайшло експериментальне підтвердження.

У ХХ сторіччі була висловлена гіпотеза щодо специфіки простору та часу, тобто його своєрідності в залежності від структурного рівня буття. Тому в межах реляційної онтологічної концепції можуть існувати різні парадигми: 

· біологічного простору-часу, особливістю якої є асиметрія на рівні білкових молекул та залежність тривалості біохімічних процесів від зовнішніх умов,

· соціального простору-часу – з специфічними ознаками суспільства та різною тривалістю соціальних процесів.

Існуюче припущення про те, що субстанціальну онтологічну концепцію, яка довела свою спроможність в макросвіті, можна розглядати в якості часткового випадку більш узагальненої реляційної онтологічної концепції, характерної для мікро- та мегасвітів, потребує подальшого, більш детального аналізу з визначенням певного характеристичного параметру згідно вимогам принципу відповідності. Цілком ймовірно, що таким параметром може бути, зокрема, просторовий розмір відповідних світів (мікро-, макро-, та мегасвітів, а можливо і гігасвіту).

Уточнення суті зазначених онтологічних концепцій як і можливість формування нових концепцій, залишаться й надалі базисом механізму генезису, трансформації та еволюції наукових понять.

5.7. Проблема методологічної інтеграції природознавчих 

і соціально-гуманітарних наук

Сучасні варіанти класифікації науки, як сукупності окремих наукових галузей, неодмінно передбачають перш за все їх розподіл на природознавчі та соціально-гуманітарні, обмежені рамками об’єктів наукової діяльності. Саме таке обмеження, як зазначає відомий російський філософ В.С.Стьопін, відрізняє „соціально-гуманітарні науки” від „соціально-гуманітарного знання”, яке не зводиться до результатів наукових досліджень, а в узагальненому варіанті „охоплює позанаукові форми творчості людства (філософську есеістику, публіцистику, твори літератури, мистецтва та ін.)” [88].

Не заглиблюючись в аналіз відмінностей поміж наукою та мистецтвом, які відрізняються перш за все не за суттю, а лише за методами пізнання оточуючого світу та людської природи, зазначимо, що природа творчості людини є єдиною і в науках, і в будь-яких видах мистецтва, бо вона „визначається інтуїтивною здатністю групувати факти та враження оточуючої реальності таким чином, щоб задовольнити нашу емоцій потребу в відчутті гармонії від свого творіння, …критерій істинності якого в подальшому перевіряється: в науці – практикою, в мистецтві – часом” [71].

Отже соціально-гуманітарні та природознавчі науки є двома взаємодоповнюючими різновидами наукового пізнання, що розрізняються специфікою методів дослідження та предметом дослідження.

Предмет природознавства – неорганічна матерія, що рухається, а предметною областю соціальних та гуманітарних наук – органічна (жива) та мисляча матерія, що охоплює людину як суб’єкт пізнання, його свідомість. 

В гуманітарних і соціальних науках предметом пізнання є людина та її дух, причому цей предмет розглядається здебільшого як своєрідний текст, що має людський зміст. Дослідження такого предмету забезпечується розробкою відповідних семіотичних засобів (певні норми, правила, процедури та методи пізнання), серед яких найбільш важливою була і залишається проблема герменевтики, інтерпретації текстів з людським змістом. При цьому довгий час панувало уявлення, що зазначена інтерпретація є виключно монополією гуманітарних людинознавчих наук, а предметом соціальних наук – механізми функціювання та еволюції відповідних суспільних структуроутворень.

З кінця ХХ сторіччя набуває розповсюдження твердження про те, що принципової різниці поміж гуманітарними та соціальними науками не існує, бо соціальні структуроутворення являють собою „констеляції та виробники змістів людських дій” [47]. На роль таких виробників або „фабрик змістів” в наш час починають претендувати культурна психологія, інтерпретативна соціологія, антропологія, герменевтика історичних досліджень. Це дає підстави для використання узагальненого визначення таких наук як соціально-гуманітарних наук, які разом з цим, на думку деяких науковців, взагалі не слід розглядати як науки, бо поміж ними та природознавчими науками „існує безодня, що не може бути подоланою” [47].

На різних стадіях розвитку наукового пізнання завжди відбувалися і будуть відбуватися в подальшому процеси диференціації та інтеграції наукових напрямків не лише в межах соціально-гуманітарних або природознавчих наук, але й має посилюватися тенденція до інтеграції поміж ними (психофізика та психотехніка, біофізика та біокібернетика і т.ін.). І ці взаємодоповнювальні процеси, зумовлені вимогами сучасної науки та її методології, надають можливість збагнути в цілому особливості наукового знання на досягнутому рівні. Суттєве ускладнення предмету пізнання природознавчих наук (об’єкти та явища мікро- та мегасвіту) стало одним з головних чинників виникнення нового типу інтеграції цих наук з соціально-гуманітарним знанням, а саме методологічної їх інтеграції, що ґрунтується на принциповій єдності методів наукового дослідження та епістемологічних засобів інтеграції, бо втручання в існуючу реальність (світ) завжди залежить від інтеграції і навпаки.

Таким чином, мова йде не про досягнення в майбутньому єдиної узагальненої науки, яка існувала в стародавньому світі або яку свого часу передбачав К.Маркс і про яку мріяли прихильники логічного позитивізму. Хоча навіть вірогідність реалізації методологічної інтеграції природознавчих та соціально-гуманітарних наук сприймається в наш час досить неоднозначно, тобто залишається однією з проблем сучасної філософії та методології науки.

Обґрунтування можливості методологічної інтеграції природознавчих та соціально-гуманітарних наук доцільно розпочати стислим хронологічним описом передумов появи соціально-гуманітарних наук з подальшим генезисом їх основ. Філософсько-методологічний аналіз аспектів такого генезису здійснив зокрема В.С. Стьопін [88].

Першоджерелами знань про людину та її соціальну поведінку в здійснювалася ще в період античності, як правило, за допомогою соціофілософських схем, хоча саме Арістотель розробив першу систему психологічних понять на підставі суб’єктивного та генетичного методів, тобто саме на природознавчого підґрунті. І лише при спробах пояснення вищих форм розумової активності він відривався від природознавчо-наукового підходу, схиляючись до дуалізму. Концепція дуалізму, тобто „двох психологій” (В.Вундт, Г.Ріккерт), згідно якій психологія не може бути єдиною наукою, позаяк нібито природознавчо-науковий експериментальний підхід в принципі несумісний з культурно-історичним підходом, набула нового поширення вже на межі ХІХ-ХХ сторіч. Отже, найперші спроби наукового дослідження людини та її відношень, умов існування в соціумі були безпосередньо пов’язані з використанням і запозиченням ідей та методів природознавства.

Вирішальне значення для початкової стадії становлення та формування соціально-гуманітарних наук, що припало на ХVIII сторіччя, мала механістична картина світу, яка досягла свого найбільшого розквіту і відігравала на той час не лише роль загальнонаукової картини світу, але й філософських основ науки. Тому, цілком природно, що механістичне природознавство стало підґрунтям програми побудови дійсно наукового знання про людину та суспільство. Так соціальні концепції А.Сен-Сімона, Ш.Фур’є, А. Гольбаха та інших створюються на підставі „парадигмальних трансплантацій” понять, принципів та законів механіки (шляхом використання понять сили, інерції для характеристики людини; закону тяжіння як основи нової філософії, а згодом і фундаменту політичних наук тощо).

Генезис соціально-гуманітарних наукових досліджень в якості окремих наук розпочався в ХІХ сторіччі, коли „в культурі техногенної цивілізації виразно сформувалося відношення до різних людських якостей та до соціальних феноменів як до об’єктів керування та перетворення” [88]. При цьому найперші кроки до зазначеного конституювання соціально-гуманітарних наук були лише спробами певної модернізації образів, уявлень і понять, запозичених з тієї ж механістичної картини світу з застосуванням нових підходів відносно їх інтерпретації.

Зокрема, О.Конт, засновник позитивізму та соціології, використовує поняття „соціальна статика” та „соціальна динамика”, тобто розглядає соціологію як своєрідну соціальну механіку, задля тлумачення якої необхідне уявлення щодо її історичного розвитку, що на його думку є фундаментально-визначальною характеристикою суспільства. При цьому суспільство повинно розглядатися не як механізм, а в якості особливого цілісного організму, подібного до об’єктів біології (живої природи). Подальший розвиток концепція О.Конта набула завдяки запропонованій Г.Спенсером загальній теорії еволюції, згідно якій розвиток суспільства є особливою фазою еволюції світу. При цьому Г.Спенсер „намагається виділити деякі загальні принципи еволюції та їх специфічні конкретизації стосовно до біологічних та соціальних об’єктів. Ідея суспільства як цілісного організму, згідно Спенсеру, повинна враховувати, що люди як елементи суспільства володіють свідомістю, котра нібито розлита по всьому соціальному агрегату, тобто не є локалізованою в деякому одному центрі” [88].

Методологічна інтеграція будь-яких наук досягається не лише завдяки наявності „принципової єдності методів дослідження” [47], але й реалізації сукупності умов наукового способу пізнання як неорганічної, так і органічної природи. Однією з таким обов’язкових умов є характерне для природознавства відношення до будь-яких досліджуваних явищ і процесів як до об’єктів.

Саме в ХІХ сторіччі, в епоху індустріалізму завдяки розвитку товарно-грошових відношень „об’єктно-предметне відношення до людини та суспільних утворень стає домінуючим в техногенній культурі” [88]. Розділяючи погляди К.Маркса щодо опредмечування людських якостей в системі капіталістичного господарства, тобто їх перетворення в товари з певним грошовим еквівалентом, Г.Зіммель розглядає гроші „як універсальний засіб обміну, що визначає характер відношень і спілкування в самих різних галузях людської діяльності; як особливий культурний феномен, що опосередковує відношення людей” (Цит. згідно [88]). Досить яскраво концепцію Г.Зіммеля охарактеризував сучасний психолог С.Московічи, стверджуючи, що „…завдяки грошам як посереднику, не лише матеріальні предмети, але й духовні сутності, ідеї та цінності стають світом настільки ж автономним та об’єктивним, як і світ фізичний” [64]. Ідея Г.Зіммеля щодо здатності грошей перетворювати індивідуально-унікальні якості та стани людини в кількісно-калькульовані об’єкти, була розвинена М.Вебером та М.Фуко до рівня особливого типу нової раціональності, яка передбачала відношення до людини як до предмету раціональної регуляції, що охоплює широкий діапазон сфер людської діяльності (від повсякденного побуту до мистецтва).

Такими були передумови, підґрунтя для подальшого генезису соціально-гуманітарних наук, які й забезпечили можливість їх становлення, формування та розвитку шляхом використання понять, ідей, підходів, уявлень, апробованих в природознавчих науках. Разом з тим, на заваді можливості методологічної інтеграції природознавчих та соціально-гуманітарних наук стоять необхідність кропіткого переосмислення первинних парадигм природознавства при їх застосуванні в науках про людину, а також незавершеність процесу становлення методологій природознавчого та соціально-гуманітарного пізнання. Інтеграції не сприяє наявність полярно протилежних наук, живучість тез та ідей щодо існування принципових відмінностей поміж науками про природу та науками про людину, дух та соціум, висловлених свого часу В.Дільтеем, В.Віндельбандом, як й нині залишаються предметом дискусій.

Критичний аналіз зазначених тверджень, здійснений російськими філософами В.С. Стьопіним та В.А. Лекторським [88, 47] досить переконливо свідчить про відсутність принципово суттєвих перешкод на шляху реалізації методологічної інтеграції природознавчих та соціально-гуманітарних наук.

Розглянемо більш детально підстави для такого оптимістичного прогнозу.

1. Ідея Г.Ріккерта щодо індивідуалізації та генералізації, тобто твердження, що гуманітарні науки досліджують унікальні індивідуальні явища, а природознавчі – узагальнені закономірності не підтверджується реальною науковою практикою, що розвивається в просторі поміж зазначеними полюсами і переконливо свідчить про відсутність такого різкого протиставлення між ідеографічним методом з одного боку, та номотетичним з іншого.

Досить нагадати, що науковий метод є своєрідною угодою поміж вченими, яка надає змогу здобути такі знання, які можна перевірити, накопичити, зберегти, тобто передати сучасникам та наступним поколінням. Індивідуально неповторні події мають місце не лише в історії суспільства, але й процесах розвитку неживої природи (утворення та розвиток Всесвіту, планет Сонячної системи, тощо). Будь-яку індивідуальну подію неможливо охарактеризувати без використання загальних понять, без врахування системи загальних відношень.

Історики, досліджуючи певний період в обраному регіоні, використовують загальні методи економіки, соціології, математичної статистики, виявляючи завдяки цьому узагальнені ознаки об’єктів дослідження. „Сьогодні ясно, що аналіз історичних фактів – це не що інше, як раціональна реконструкція, що спирається на загальні методи” [47]. Кожна з таких історичних реконструкцій здатна відтворювати логіку та тенденції історичного процесу лише на підставі взаємодоповнювального поєднання двох методів або підходів – ідеографічного (орієнтованого на опис унікальних подій, фактів) та номотетичного (орієнтованого на пошук узагальнених законів). Зумовлене це тим, що наука – це організоване знання, а не сукупність окремих зафіксованих фактів, подій чи явищ, які і в природознавстві і в суспільстві можуть бути унікальними за своїм проявом.

Аналогічна ситуація спостерігається і в соціології, де важливість розуміння мотивів, намагань, прагнень індивідуальних суб’єктів поєднується (за твердженням Вебера) з уявленнями про ідеальні типи як узагальнені наукові поняття, посередництвом яких створюються пояснювальні моделі тих чи інших процесів в соціумі.

В свою чергу, предметом сучасного природознавства, зокрема астрофізики є дослідження таких унікальних систем як Всесвіт, Земля, Всесвітня екологічна система, або унікальних явищ (реліктове випромінювання, зміщення орбіти Меркурія тощо).

2. Згідно концепції В.Дільтея гуманітарні науки мають справу з розумінням, з інтерпретацією дій людини або їх продуктів (тексти, соціальні інститути), з використанням методів герменевтики; а природознавчі науки – з поясненням існуючих явищ або фактів на підставі перевірки гіпотетичних варіантів.

В дійсності розуміння та пояснення взаємопов’язані між собою в будь-якому різновиді наукового пізнання, відрізняючись лише акцентуванням такого взаємозв’язку.

Процедура розуміння людських дій та їх продуктів передбачає і охоплює знання правил цих дій, її мотивів, прагнень взаємодіючих суб’єктів, їх уявлень відносно конкретної ситуації, що досить легко реалізується у випадку розгляду сучасних ситуацій. Проте, процедура розуміння значно ускладнюється при дослідженні більш ранніх стадій існування людства (історія, антропологія, соціологія), коли дослідних повинен звернутися до своєрідного відтворення та пошуку вірогідної репрезентації мотивів, ситуацій, дій суб’єктів та їх продуктів.

За умов такого підходу розуміння зводиться до раціональної реконструкції, яку цілком можливо розглядати в якості одного з різновидів пояснення. Отже кожна з можливих історичних реконструкцій – це своєрідна теоретична модель, спрямована не лише на опис, але й на розуміння та пояснення певного фрагменту історичної реальності. Саме тому раціональні історичні реконструкції досить широко і ефективно використовуються як в природознавчих, так і в соціально-гуманітарних науках, хоча при цьому зберігається деяка специфіка таких реконструкцій. Зокрема, при реконструкції певних фрагментів духовної історії перед дослідником постає необхідність проникнутися, заглибитися в особливості культурних традицій досліджуваного історичного періоду, які здебільшого суттєво відрізняються від його власних уявлень. „В такому випадку, на думку П.Рорті, визначальними стають процедури розуміння, руху за герменевтичним колом, коли розуміння багаторазово переходить від частини до цілого, осягаючи особливості іншої культурної традиції” (Цит. згідно [88]).

Спільними ознаками розуміння при пізнанні органічної, чи неорганічної матерії є те, що процес розуміння визначається значною мірою світоглядом дослідника, тобто осягнутою на підставі існуючої наукової картини світу сукупністю знань, що набули рівня глибоких переконань. Отже, світогляд як методологія в дії та рівень культурної традиції суттєво впливають на процедури розуміння та пояснення. Наприклад, якщо в культурі техногенної цивілізації пізнання природи та людини суттєво розрізняються, то в інших культурних традиціях, зокрема, в традиціоналістській, зазначена різниця зводиться нанівець.

В природознавчих науках розуміння своєрідним чином влаштоване безпосередньо в процеси спостереження, формування фактів та дослідження. Сучасна людина з середньою освітою, на відміну від мислителів античності, глибоко переконана в тому, що атом ні за яких обставин не можна вважати неподільним. Але при цьому дослідник в галузі ядерної фізики або фізики „елементарних частинок” має справу з абстрактними конструктарами (кварк, спін, глюон тощо), тобто поняттями про лінгвістичні об’єкти, що принципово не спостерігаються. Саме конструкти є основними елементами побудови абстрактної теоретичної системи на відміну від елементарних понять, тобто понять про об’єкти, що спостерігаються.

В сучасному природознавстві науковці зосереджені на розробці різних типів інтерпретації завдяки тому, що факти для перевірки існуючих гіпотез як правило, не задані, але завжди розтлумачені, інтерпретовані. Тим самим пояснення в природознавчих науках по суті зводиться до виявлення та з’ясування чинників, пошуку особливостей причинно-наслідкового взаємозв’язку, меж та правомірності його застосування в мікросвіті.

В соціально-гуманітарних науках зусилля фахівців спрямовані не лише на пошук чинників окремих подій, тенденцій, прагнень, але й на з’ясування мотивів дій людини чи соціоугруповань, хоча ці методи цілком правомірно розглядати в якості чинників особливого типу.

3. В соціально-гуманітарних, як і в природознавчих науках, ступінь можливого розуміння та пояснення, з’ясування процедури  створення історичних реконструкцій в першу чергу зумовлюються наявністю відповідної наукової картини світу, що задає схему-образ досліджуваної предметної області на досягнутому рівні розвитку засобів наукового пізнання. Зокрема, фізичні картини світу (механічна, електромагнітна, квантова-польова) являють собою синтез найбільш узагальнених філософських та фізичних ідей, уявлень, що знаходяться в стадії постійного еволюційного розвитку.

Передумовами створення наукових картин світу є дисциплінарна онтологія, інтерпретація категорій, понять або конструктів, наявність сукупності методологічних принципів, перш за все регулятивно-конструктивних, які є базисом фундаментальних теорій як вершини наукового пізнання.

Способи побудови наукових картин в соціально-гуманітарних науках та пошук варіантів їх філософського обґрунтування і в наш час залишаються предметом дискусій серед філософів та методологів.

Одним з аргументів відносно неможливості створення зазначеної наукової картини в „науках про дух та людину” є твердження про те, що в цих науках неможливі фундаментальні теоретичні узагальнення, оскільки предметом соціально-гуманітарних наук є окремі події, локалізовані в просторі та часі, в той час як вінцем емпіричних узагальнень в природознавстві є саме теорія.

Як зазначає В. Лекторський, однією з основних проблем фахівців соціально-гуманітарних наук є можливість наукового аналізу соціальних структур, які створені людськими діями, і в свою чергу зумовлюють такі дії. „Вірно, що регулярності в людських діях не є постійними, що вони мають локальні риси і культурно та історично обумовлені. Якщо і можливо вести мову щодо відкриття законів в науках про людину, то слід визнати, що ці закони не універсальні, а локальні. Тим не менш, розуміння та пояснення цих законів (регулярностей) можливе лише за допомогою теорії” [47].

Варто нагадати, що закони природознавства також можливо розглядати як локальні, тобто характерні для певного історичного періоду. На користь цього свідчить спадкоємність фундаментальних теорій однієї предметної спрямованості, передбачувана методологічним принципом відповідності або своєрідна почергова зміна фізичних наукових картин світу. Це в значній мірі нагадує послідовність історичних реконструкцій в соціально-гуманітарних науках, які „можна інтерпретувати як особливу теоретичну модель того чи іншого унікального історичного процесу” [88].

Цілком правомірним є застосування в науках про людину також інших методологічних принципів природознавства. Зокрема, принцип невизначеностей за умов урахування його впливу на принцип причинності цілком може претендувати на один з варіантів вирішення філософського протиріччя поміж свободою волі та детермінізмом, своєрідним підтвердженням вчення Лукреція про те, що свобода волі людини можлива завдяки „незначним відхиленням первісних начал”.

До того ж, в дискусіях щодо можливості розробки методологічних принципів соціально-гуманітарних наук, як зазначає В.С. Стьопін, досягнуто консенсус відносно трьох таких принципів:

- уявлення про суспільство та людину повинні враховувати історичний розвиток;

- цілісність соціального життя;

- зануреність, вмонтованість свідомості в соціальні процеси. 

„Зазначені принципи окреслюють кордони, в яких здійснюється побудова картин соціальної реальності” [88]. Їх становлення в якості специфічних образів соціального світу, що відрізняються від спершу запозичених з природознавства парадигмальних зразків, відбулося у другій половині ХІХ – на початку ХХ сторіч, коли рядом філософів та методологів науки були запропоновані варіанти онтологій окремих наук, що входять до циклу соціально-гуманітарних. Цим самим була реалізована стадія генезису соціально-гуманітарних наук і створені умови не лише їх подальшої еволюції в якості автономних утворень, але збереження та посилення їх взаємодії з природознавчими науками з врахуванням особливостей сучасної науки та її методології.

Суттєвий внесок в реалізацію методологічної інтеграції соціально-гуманітарних та природознавчих наук на таких сучасних засадах мають надати узагальнені методологічні метапринципи. До них правомірно віднести: 

- антропний принцип щодо взаємодоповнювальності людини та Всесвіту (розширена версія принципу доповнювальності в природознавстві);

- принцип ітеративної простоти;

- принцип методологічного інтерпретаціонізму.

На думку Г.Ленка, останній з зазначених принципів є ефективним методологічним підходом, здатним подолати „навіть сучасний розрив поміж природознавчими і соціальними, а також гуманітарними науками, оскільки всі ці дисципліни структурували б свої галузі застосування та предмети” завдяки інтерпретації, що розглядається як „створення, стабілізація і активація (застосування) ментально репрезентованих конструктів або схем як когнітивних конструктів для структурування відповідних версій світу та множин об’єктів або подій, структур, процедур, а також проекций” [49].

Згідно принципу методологічного інтерпретаціонізму будь яка дія, пізнання, розуміння, пояснення та засвоєння залежать від інтерпретації. Базисом сучасної психології є уявлення про те, що не лише безпосереднє чуттєве сприйняття, але й концептуальне і теоретичне пізнання „оперують в термінах утворення та застосування схем, тобто будь-яке пізнання, інтерпретація, знання пов’язані з застосуванням, відбором і активацією схем, а також з перевіркою схем” [49], які можна розглядати в якості „будівельних блоків пізнання”.

І хоча, як зазначає Г.Ленк, поки що не існує явного визначення поняття „схема”, а також не з’ясовано, яким саме чином це поняття охоплює такі досить поширенні висловлювання та поняття як „структура”, „конструкт”, „концепція”, „сценарій”, „стратегія” і т.п., саме „схеми є більш абстрактними і узагальненими”, саме „поняття схеми, або когнітивного, або навіть інтепретаціонного конструкта є досить таки плідним інструментом для розробки не лише когнітивної психологічної теорії, але й методологічної епістемології” [49].

Отже, схеми можна розглядати як своєрідну внутрішню модель відповідних ситуацій в оточуючому світі, завдяки чому вся існуюча множина схем, що використовується людством задля інтерпретації цього світу утворює в першому сенсі, окрему теорію природи цієї реальності. З методологічної точки зору інтерпретація (схеми) зводиться по суті до (ре)активації цих схем, причому Г.Ленк пропонує ієрархію шести рівнів або площин інтерпретації, серед яких, на наш погляд, найбільш суттєвими є останні три, а саме:

- рівень упорядкованого утворення понять, а також їх еволюційного доведення до рівня категорій;

- рівень використання пояснювальних інтерпретацій з теоретичним обґрунтуванням, аргументацією їх чинників та підстав;

- найвищий рівень епістемологічних, філософських та методологічних інтерпретацій „метатеоретичного характеру, охоплюючих та інтерпретуючих процедури побудови і інтерпретації теорій, методологію і моделі інтерпретації безпосередньо в сенсі методологічного інтерпретаціонізму. Цей рівень можна назвати метарівнем інтерпретативності, і вести мову про епістемологічні метаінтерпретації” [49].

Таким чином, філософія інтерпретації схем, інтерпретаційних конструктів є епістемологічною моделлю, що припускає не лише її самовикористання у варіанті деякої  „метаінтерпретації”, але  надає змогу переглянути, переінтерпретувати в термінах взаємозв’язку поміж різними рівнями інтерпретації такі традиційні проблеми філософії як проблеми істини, сенсу, референції, змісту і навіть проблему реалізму, яку можна розглядати з позицій прагматичного інтерпретаціонного реалізму, тобто відмовившись від її абсолютного фундаменталізму в теорії пізнання інтерпретативно релятизувати цю проблему в залежності від рівня інтерпретації та спираючись на конкретні життєві обставини.

Будь-яка реальність, явище або об’єкт можуть бути конституйовані до рівня предмета пізнання лише засобами інтерпретації, тобто наукове пізнання як неорганічної, так і органічної та мислячої матерії залежить від інтерпретаціонних конструктів, схем. Сучасне природознавство поряд з класичними поняттями, які потребують подальшої еволюційної інтерпретації, широко використовує і поняття на рівні інтерпретаційних конструктів або схем як в межах мікросвіту (хвильова функція, кварк, спін тощо), так і при пізнанні мегасвіту (квазари, темні діри, темна енергія і т.п.).

При цьому процес інтерпретації зазначених конструктів є не менш складним, у порівнянні з інтерпретацією конструктів, схем, притаманних наукам про людину (свідомість, сенс, мислення, синапс і т.ін.). „Тому розрив поміж природознавчими науками та інтегративними дисциплінами, безодня між реальністю та її уявленням, поміж знанням та дією, між експериментальним результатом та поперед експериментальною ситуацією, поміж формуванням понять, з одного боку, та референтами понять, з другого боку, не такі широкі, як традиційно думають. Втручання в світ завжди залежить від інтерпретації і навпаки” [49].

Отже, метапринцип методологічного інтерпретаціонізму є реальним підґрунтям посилення процесу подальшої інтеграції соціально-гуманітарних та природознавчих наук. Доказом такої інтеграції є такі сучасні відгалуження психології як інженерна психологія, психотехніка, психофізика та уявлення сучасної неврології про мозок людини як своєрідну „інтерпретативну систему”. Джерелом генерації свідомості та мислення, утворення конструктів в глибинах мозку є (згідно існуючій гіпотезі) когерентна, тобто взаємоузгоджена взаємодія сукупності синапсів, сформованих пластично-стійких утворень, комплексів нейронів.

4. Досить поширеною є також ідея про різні рівні об’єктивності знань, різні уявлення про досліджувану область реальності в природничих науках та науках про людину. На перший погляд нібито дійсно існують підстави для таких розбіжностей, поза як в природознавстві саме експеримент є критерієм відносності істини, запорукою суб’єктивності отриманих результатів, в той час як експериментальні дослідження в соціально-гуманітарних науках (соціології, психології, медицини і т.ін.) не забезпечують дійсну об’єктивність отриманих результатів завдяки наявності комунікативних відношень поміж дослідником та суб’єктом пізнання завдяки чому „досліджувана реальність породжується самим процесом дослідження” [47].

Прихильники комунікаційного підходу наполягають на тому, що дослідник (соціолог, психолог, медик) в процесі комунікації, спілкування з суб’єктом дослідження, саме сумісно з останнім створюють нову соціальну реальність.

Зокрема, це спостерігається при контакті психолога чи медика з пацієнтом, при будь-яких соціологічних опитуваннях чи дослідженнях і враховується певною припустимою похибкою, невизначеністю. Дослідник, особливо якщо він не оволодів навичками та прийомами нівелювання комунікативного впливу, може досить суттєво навіть не свідомо, впливати на стан, поведінку і рівень параметрів суб’єкта, що і є додатковою перешкодою широкого впровадження (або навіть і неможливості) експериментального дослідження.

Проте дослідник, здебільшого, не може кардинально вплинути на правила, норми дій, світоглядні переконання суб’єктів дослідження. Внаслідок комунікації відбувається, як правило, зміна інтерпретації певної ситуації з боку суб’єктів.

Як підкреслює В.Лекторський „…соціальна реальність (на відміну від природної) не існує поза людською діяльністю; вона створюється та відтворюється останньою (можна навіть сказати конструюється людською діяльністю). Але існує об’єктивна соціальна структура, що обумовлює саму діяльність. Дослідник і в цьому випадку (як і у всіх випадках, де дійсно має місце пізнання) не може створювати досліджувану реальність” [47].

Суттєвим є те, що будь-яка реальність (соціальна чи природна), будь-який об’єкт пізнання може бути охопленим та засвоєним лише шляхом обраних товариством науковців засобів, форм, структур інтерпретації реальності, бо будь-яке втручання в світ взаємозалежне від інтерпретації. Спроби втручання, відокремлення оточуючого нас світу від процесів наукового пізнання теж в певній мірі залежать від рівня та форм інтерпретації.

Існуюче твердження, що предметом природознавства є реальність, що не залежить від процесу дослідження і досягається це завдяки застосуванню відповідних теоретичних концепцій та подальшої їх перевірки, та достовірності на підставі експериментальних досліджень, нехтуючи можливим впливом приладів на предмет пізнання. Але така ситуація реалізується лише в макросвіті, де предметом дослідження є відносно прості, лінійні, стабільні, замкнені системи. Досліджувана реальність при цьому розглядається класичним природознавством як актуально задане. 

Проте сучасне природознавство має справу з об’єктами та явищами мікросвіту та мегасвіту, тобто з складними за рівнем організації відкритими системами, здатними до еволюційних змін, що практично не відрізняються від предмету пізнання наук про людину. При цьому процес дослідження, згідно методологічним принципам невизначеності та доповнювальності, охоплює не лише об’єкт, суб’єкт, але й процес вимірювання, враховує вплив приладів на предмет пізнання. Існують ситуації., коли експерименти з складноорганізованими системами природознавства взагалі не можна здійснити, як і в багатьох випадках і не можливо ставити дослід в науках про людину.

Отже, досліджувана сучасним природознавством реальність розглядається як потенційно можливе, бо вона як і в соціально-гуманітарних науках, в деякій мірі породжується безпосередньо процесом експериментального дослідження. До того ж обов’язковою умовою розвитку будь-яких наук при досліджені складноорганізованих феноменів природи є наявність соціально-комунікативних відношень поміж науковцями, завдяки яким досягається порівняння, відбір наукових концепцій, парадигм та визначення оптимальних варіантів подальшого наукового пошуку. При цьому саме зазначені соціально-комунікативні відношення сприяють досягненню об’єктивних уявлень щодо оточуючої реальності.

5. У другій половині ХХ сторіччя спостерігається суттєва переорієнтація наукового мислення, виникає якісно нове підґрунтя щодо інтеграції соціально-гуманітарних та природознавчих наук, що зумовлене переходом до пізнання та дослідження якісно нового класу систем – складноорганізованих, самоорганізованих відкритих систем, тобто особливого типу системних об’єктів, що потребують системного аналізу, розробки нових методологічних підходів, принципів та теоретичних концепцій.

Сінергетика як теорія самоорганізації складних відкритих систем (атомів, молекул, екологічних чи соціологічних систем) знаходиться поки що в стадії свого становлення, на шляху до створення соціосінергетики або гомоенергетики. Але й досягнутий рівень розвитку сінергетики свідчить про те, що вона може розглядатися як позитивна евристика, тобто „стає способом відтворення реальності, способом побачити світ по іншому і активно втрутитися в цей світ, надає можливість переконструювати проблемне поле науки” [35].

На рівні методологічної проблеми залишається суть морфогенезу як переходу від простих систем до складних, значну роль в вирішенні якої, на наш погляд, здатні відіграти методологічний принцип ітеративної простоти в його розширеному метаваріанті, а також сіненергетичне розширення антропного принципу, тобто за умови його модифікації як принципу існування складного в оточуючому світі. Саме зазначені методологічні принципи надають змогу розкриття змісту інтерпретації конструктів (базових абстрактних понять системного підходу таких як біфуркація, аттрактори і т.ін.), дослідження не лише умов зародження різних ієрархічних рівнів організації, складності, але й механізму їх взаємозв’язку та впливу, взаємодоповнювальної єдності інтегральної цілісності систем з їх внутрішнього диференціацією, оскільки будь-яка здатна до самоорганізації нелінійна відкрита система являє собою ієрархічну структуру, причому неодмінною умовою існування таких систем на макрорівні є первісна вибірковість елементарних процесів на макрорівні.

Саме такі відкриті системи внаслідок зворотного зв’язку, зовнішнього впливу періодично проходять через стани нестійкості, в яких виникають точки біфуркації, де надходження чергового слабкого впливу радикально змінює подальший хід процесу, які визначаються утвореними аттрактами.

Не вдаючись до детального аналізу існуючих варіантів інтерпретації множини можливих типів біфуркації та аттракторів, підкреслимо, що саме вони є чинником багатоваріантності траєкторій подальшого розвитку в майбутньому нестабільних складноорганізованих відкритих систем до яких цілком правомірно віднести як Всесвіт (з варіантами його подальшої еволюції), так і систем, здатних до саморозвитку і охоплюючих людину в якості своєї неодмінної складової (біосферу, біотехнології на генному рівні, комп’ютерні мережі типу Internet). Безумовно, що до типу людинорозмірних систем, здатних до самоорганізації, належать різні соціальні об’єкти з ознаками не лише їх функціювання, але й подальшого розвитку, а також складні утворення, що охоплюють екологічне та соціально-культурне середовище, а також технологію, відібрану цими середовищами.

Будь-які (з наведеного, далеко не повного переліку) складні нелінійні системи, здатні до самоорганізації, можна класифікувати як ймовірнісні системи, бо вони за своєю суттю передбачають певну невизначеність та можливість варіантів вибору на підставі сукупності можливих сценаріїв подальшого розвитку в межах просторово-часових „вікон прогнозування”, що змінюються в залежності від досягнутого ієрархічного рівня складності в процесі розвитку системи. При цьому процес такого розвитку являє собою послідовну зміну, перехід від одного типу саморегуляції до іншого, дещо подібного до зміни геометричної форми ланок своєрідного ланцюжка, запропонованого нами в якості своєрідного аналогу ітеративної простоти.

Отже, в наш час втрачає свій універсальний сенс твердження, про принципову відмінність поміж науковим дослідженням об’єктів, явищ природи та пізнання людини, соціальних відношень, згідно якому природознавчі науки здатні до однозначного передбачення майбутнього, а соціально-гуманітарні науки лише забезпечують розуміння і не здатні до формулювання прогнозів на майбутнє. 

Таке уявлення мало місце в умовах технологічного типу цивілізації, в межах механічної та електромагнітної наукових картин природознавства, де розглядалися закриті, стабільні, жорстко детерміновані системи з однозначним причинно-наслідковим взаємозв’язком, з наявністю залежностей поміж елементами таких систем та з обмеженням кількості чинників, що впливають на процеси в цих системах. За таких умов інваріантність закритих систем (зокрема рух планет Сонячної системи) є наслідком відповідної просторово-часової симетрії та ідентичності початкових умов при лабораторно-експериментальних дослідженнях.

Сучасна квантово-польова наукова картина мікро- та мегасвітів, що ґрунтується на ймовірнісному підході, виявила обмеженість уявлень щодо лапласівської жорсткої детермінації, „перенесла однозначність зв’язків на більш глибокі рівні і запропонувала уявлення щодо неоднозначних зв’язків, які символізують категорією незалежності” [82].

На думку багатьох методологів науки в період переходу сучасної науки до необхідності дослідження відкритих складноорганізованих систем найбільш сприйнятливою є наукова парадигмальна концепція синтезу, методологічної інтеграції двох протилежних альтернативно граничних підходів щодо наукового аналізу структури буття та пізнання, тобто уявлень про однозначну детермінацію закритих лінійних систем та ймовірнісну детермінацію відкритих нелінійних систем та процесів.

Однозначні передбачення більшості природних явищ мікро- та мегасвіту, як і точне прогнозування майбутніх значних соціальних трансформацій є однаково неможливими. Прогнозування в обох випадках можливе лише за наявності та дотримання певних умов. Так варіант подальшої еволюції Всесвіту згідно однієї з запропонованих нині моделей зміг би бути спрогнозований за умови отримання інформації про величину його густини (прихованої маси нейтрино), а в свою чергу – передбачення майбутньої поведінки певних соціогрупувань можливі лише за умови дотримання та збереження в майбутньому правил та норм поведінки, спілкування, визначених сьогоденням.

Сіненергетична методологія, наближена за своїм змістом до нетрадиційних ідей постмодернізму або постструктуралізму (особливості розвитку, співвідношення хаосу та порядку, нелінійність феноменів культури тощо), досить впевнено стає базисом для подальшого наукового пошуку та вирішення існуючих методологічних проблем природознавства та соціально-гуманітарних наук.

Сіненергетичні моделі, зокрема модель еволюції складних систем. Здатних до саморозвитку, дозволяють обґрунтувати:

- закономірність приросту населення згідно квадратичній нелінійності, причому саме така закономірність передбачає можливість демографічних криз, періодів нестабільності; 

- глобальне прискорення розвитку світу (1 млн. років в палеоліті є еквівалентним 40 рокам в нашу епоху);

- історичні закономірності (скорочення тривалості основних історичних фаз, періодів існування і розпаду соціальних формацій);

- конфігурації просторового розміщення населення (виникнення центрів концентрації населення, урбанізація, багатополюсна та різнорівнева структура розселення).

- прогнозування декількох можливих сценаріїв майбутнього, які розглядаються з точки зору сіненергетики як спектр можливих майбутніх станів нелінійних систем [35].

На сучасній стадії розвитку науки, предметом пізнання якої стають складноорганізовані, здатні до саморозвитку системи наглядно виявляються сутнісна єдність та інтеграційна наближеність методологічних стратегій природознавчих та соціально-гуманітарних наук.

В наш час досягнуті умови щодо інтеграції соціально-гуманітарних та природознавчих наук не лише за методами наукового пізнання (методологічної інтеграції), але й внаслідок спорідненості їх предмету пізнання.

Доказом цього є хоча б існування геліобіології, започаткованої М.Чижевським, методологічним базисом якої є вплив циклів Сонячної активності на виникнення кардинальних змін в людському суспільстві (кризи, зміни державних устроїв тощо). В свою чергу предметом психофізики, засновниками якої стали в ХІХ сторіччі В.Вебер та Г.Фекнер, є дослідження структури та метрики психофізичного стимульного простору людських відчуттів, який (подібно до уявлень загальної теорії відносності А.Ейнштейна) розглядається у варіанті викривленого неевклідового багатовекторного простору. Психофізичні дослідження спрямовані на визначення кількісних співвідношень поміж фізичними характеристиками стимулу та інтенсивністю відчуттів людини, що виникають внаслідок впливу певного стимулу як подразника (закон Вебера-Фехнера, що реалізується лише у випадку середніх за величиною значень інтенсивностей подразника, стимула).

Саме подібна інтеграція наука про людину та наук про природу стає базисом для з’ясування законів нелінійного синтезу складних структуроутворень, унікальним засобом реалізації потреб людства в розумінні та поясненні існуючої реальності, оточуючого світу.

                               Запитання для самоперевірки
1.  Чи має реальні підстави твердження про ознаки кризи фундаментальних наук?

2.   Як вирішується в умовах ренесансу псевдонауки проблема демаркації наукового знання?

3. Які чинники проблеми детермінації, тобто причинно-наслідкового взаємозв’язку явищ мікросвіту?

4. Чим зумовлена актуальність проблеми співвідношення простоти і складності в сучасній епістемології науки?

5.   Які методологічні принципи та концепції є визначальними на досягнутому рівні пізнання живої (органічної) природи?

6.   Які концепції та парадигми просторово-часової структури буття характерні для філософії класичної та постнекласичної   науки?

Висновки до модуля ІІ

Наука (в сучасному її визначенні) існує не більше чотирьох віків, тобто з того часу, коли людство навчилося розрізняти та виділяти з безлічі випадкових фактів та явищ певні узагальнені закономірності, які повторюються, зберігаються, можуть бути неодноразово перевірені і є надбанням досвіду та діяльності людства на протязі його існування.

В наш час наука є не лише засобом пізнання оточуючого світу в надзвичайно широких його просторових межах (від мікросвіту до мегасвіту), але й реальною матеріальною силою, що зумовлено унікальними можливостями засобів емпіричного пізнання та якісно новим рівнем мислення суб’єктів пізнання, здатністю забезпечити не лише появу нових наукових ідей, але й їх подальше втілення на користь суспільства. 

Базисом класичної науки була научна інтерпретація результатів емпіричного пізнання, а також апріорні принципи та субстанціальна концепція генезису і формування наукових понять (на підставі логіки Аристотеля).

Поява постнекласичної науки була зумовлена кризою класичної науки при розширенні просторових меж пізнання, яка виявилася в наявності протиріч між існуючими класичними теоріями та експериментом, у вичерпанні можливостей наочної інтерпретації емпіричних досліджень, у неможливості застосування класичних понять та використання існуючих концепцій і логіки задля генезису нових наукових понять, придатних для опису мікрооб’єктів та явищ мікро- або мегасвіту.

Основою постнекласичної науки стали реляційна онтологічна концепція понять, теоретичні принципи та атоми відповідних методологічні принципи. Вибір сукупності цих принципів, кожен з яких безпосередньо пов'язаний з певною характеристикою ідеала знання (у вигляді відповідної філософської категорії), грунтується на регулятивно-конструктивній функції цих принципів. При цьому методологічна регулятивність кожного з принципів полягає в його здатності до детермінованої спрямованості процесу наукового пізнання, у можливості прогнозування та вибору найбільш оптимального варіанту досягнення кінцевої мети, тобто з’ясування суті досліджуваних об’єктів або існуючих наукових проблем.

Чим більш складною є та чи інша наукова проблема, чим більш ускладнено-важким за обсягом та рівнем перешкод є шлях до її вирішення, тим більш внесок в розширення та поглиблення існуючих наукових уявлень, і досягнутого обсягу наукових знань є можливість хоча б часткового розв’язування такої наукової проблеми, тобто досягнення відносної істини як однієї з ланок в нескінченному „ланцюгу” наукового пізнання.

Тестові завдання до модуля ІІ

„Філософсько-методологічні принципи та проблеми сучасної науки”
Тема 4. Систематика методологічних принципів, критерії їх відбору та роль в процесі наукового пізнання

4.1. Принцип відповідності

4.1.1. Які з наведених принципів відносяться до апріорних:

1) принципи відповідності; 2) перші два принципи термодинаміки; 3) принцип доповнювальності; 4) принципи теорії відносності; 5) принципи симетрії; 6) принцип невизначеності;    7) принцип інваріантності електричного заряду; 8) принцип неможливості (заборони)?

4.1.2. Який з наведених методологічних принципів сучасного природознавства є підтвердженням узагальненого методологічного положення про взаємозв’язок відносної та абсолютної істини:

1) принцип відповідності; 2) принцип доповнювальності; 3) принципи симетрії, інваріантності; 4) принцип невизначенності?
4.1.3. Чи можливе на підставі принципу відповідності в існуючому дотепер вигляді визначення варіантів об’єднання теорії гравітації з квантовою механікою (квантової теорії гравітації):

1) так; 2) ні; 3) малоймовірне; 4) ймовірно, але за певних умов?
Відповідь обґрунтуйте.

4.1.4. Як змінюється за величиною скорочення поздовжніх розмірів ∆
[image: image320.wmf]l

релятивістських об’єктів, які мали швидкість 
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Відповідь обґрунтуйте розрахунками.

4.1.5. Які релятивістські співвідношення (з наведеного переліку) мають відповідні класичні аналоги згідно вимогам методологічного принципу відповідності, а які – не мають класичних аналогів:

1) закон додавання швидкостей; 2) кінетична енергія; 3) повна енергія; 4) просторово-часовий інтервал; 5) сповільнення часу;      6) релятивістський імпульс?

Відповідь обґрунтуйте.

4.1.6.   Як зміниться за величиною часовий інтервал ∆
[image: image326.wmf]t
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Відповідь обґрунтуйте розрахунками.

4.1.7.   Які фізичні параметри (з наведеного переліку) залишаються інваріантними як в класичній, так і у релятивістській механіках, а які не залишаються інваріантними:

1) часовий інтервал; 2) поперечні розміри; 3) маса; 4) поздовжні розміри; 5) імпульс; 6) швидкість світла; 7) просторово-часовий інтервал поміж подіями?

Відповідь обґрунтуйте.

4.1.8. Який з наведених параметрів є характеристичним параметром принципу відповідності поміж математичними апаратами релятивістської та класичної механіки:

1) швидкість світла с; 2) співмножник Лоренца 
[image: image334.wmf]2
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 = 1,2,3,4,5; 6) просторово-часовий інтервал 
[image: image339.wmf]2
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Відповідь обґрунтуйте.

4.1.9. Який з наведених параметрів є характеристичним параметром принципу відповідності поміж математичними апаратами квантової та класичної механік:

1) швидкість світла с; 2) співмножник Лоренца 
[image: image340.wmf]2
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[image: image345.wmf]2

,

1

S

поміж подіями?

Відповідь обґрунтуйте.

4.1.10. Який з наведених параметрів світлової хвилі являється характерним параметром принципу відповідності поміж хвильовою та геометричною оптиками:

1) фаза хвилі; 2) довжина хвилі; 3) амплітуда хвилі; 4) частота або період; 5) хвильове число?

Відповідь обґрунтуйте.

4.2. Принцип невизначеності
4.2.1. Співвідношення поміж довжинами хвиль де Бройля протона (
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Відповідь обґрунтуйте розрахунками.

4.2.2. При якій швидкості 
[image: image352.wmf]u

довжина хвилі де Бройля для електрона становить 
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Відповідь обґрунтуйте розрахунками.

4.2.3. Співвідношення поміж шириною 
[image: image357.wmf]W
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4.2.4. Який з двох нерелятивістських електронів, що мають однакову швидкість 
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 описується законами класичної механіки, тобто має траєкторію руху, а який – законами квантової механіки, тобто при відсутності траєкторії руху:

1) електрон в електронно-променевій трубці (монітор, кінескоп) з геометричними розмірами ∆
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Відповідь обґрунтуйте розрахунками на підставі принципу невизначеності.

4.2.5. На підставі принципу невизначеності доведіть, що нерелятивістський електрон (
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4.2.6. На підставі принципу невизначеності доведіть, що нерелятивістські нуклони (протон та нейтрон) з швидкостями 
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4.2.7. Середній час життя атома у збудженому стані становить 
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Відповідь обґрунтуйте за допомогою принципа невизначеності, припускаючи, що стала Планка 
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4.2.8. Ширина енергетичного рівня 
[image: image384.wmf]W
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Невизначеність середнього часу 
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Відповідь обґрунтуйте за допомогою принципу невизначеності, припускаючи, що стала планка 
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4.2.9. Час життя 
[image: image393.wmf]t
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„елементарних частинок”, тобто часовий інтервал поміж їх народженням та анігіляцією, становить в середньому 
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Відповідь обґрунтуйте за допомогою принципу невизначеності,  припускаючи,   що стала  Планка  
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4.2.10. Невизначеність значення маси 
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 „елементарної частинки” з середнім часом життя 
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= 10-29 кг; 3) 
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> 10-29 кг?

Відповідь обґрунтуйте за допомогою принципа невизначеності, припускаючи, що стала Планка 
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4.3. Принцип доповнювальності

4.3.1. Принцип доповнювальності передбачає використання основних понять, класичної фізики (енергія W, час t, імпульс p, координати x, y, z тощо) за умови:

1) зміни способу їх одночасного використання;

2) врахування притаманної їм доповнювальності;

3) зміни способу їх використання та врахування їх взаємодоповнювальності?

4.3.2. Чи можливе одночасне використання методів вимірювання просторово-часових (кінематичних) та енергетично-імпульсних (динамічних) параметрів квантових мікрооб’єктів без втрати інформації:

1) можливе; 2) не можливе; 3) малоймовірне?

4.3.3. Взаємодоповнювального є пара фізичних параметрів або величин, яким відповідають:

1) комутативні оператори; 2) не комутативні оператори?

4.3.4. В класичній фізиці елементами фізичної реальності являються:

1) безпосередньо об’єкт дослідження;

2) вимірювальний прилад;

3) процес спостереження, тобто взаємодія приладу з об’єктом дослідження?

4.3.5. В сучасній квантовій фізиці елементами фізичної реальності являються:

1) безпосередньо об’єкт дослідження;

2) вимірювальний прилад;

3) процес спостереження, тобто взаємодія приладу з об’єктом дослідження?

4.3.6. Класична фізична „реальність” охоплює:

1) актуально задане; 2) потенціально-можливе?

4.3.7. Квантово-механічна „реальність” передбачає реальним:

1) актуально задане; 2) потенціально-можливе?

4.3.8. Який з варіантів доповнювальності передбачає „колова” доповнювальність:

1) доповнювальність двох взаємовилучаючих способів опису квантових об’єктів або наборів уявлень щодо них;

2) доповнювальність двох окремих понять в межах певної теорії?

4.3.9. Який з варіантів доповнювальності охоплює „паралельна” доповнювальність:
1) доповнювальність певної пари окремих понять які відносяться до одного типу класичного опису (корпускулярного або хвильового);

2) доповнювальність двох способів опису об’єктів (просторово-часового та імпульсно-енергетичного)?

4.3.10. Чи можливе застосування принципу доповнювальності поза межами природознавства, тобто в науках про людину:

1) так; 2) малоймовірне; 3) не можливе?

4.4. Принцип неможливості (заборони або вилучення)

4.4.1. Враховуючи принцип неможливості (у формі принципа заборони Паулі) визначте, яка саме електронна конфігурація (з наведеного переліку) багатоелектронних атомів (Z > 1) відповідає атому літія Li (атомний номер 3):

1) 1S2; 2) 1S2 2S1; 3) 1S2 2S2 2p1; 4) 1S2 2S2 2p2; 5) 1S2 2S2 2p4; 

6) 1S2 2S2 2p5; 7) 1S2 2S2 2p6?

4.4.2. Яка з наведених теорем може розглядатися як приклад неможливості, що супроводжує процес наукового пізнання, тобто є по суті гносеологічним аспектом неможливості в природознавстві (узагальненої чи специфічної):

1) теорема Піфагора; 2) теорема Геделя; 3) теорема Нетер;       4) теореми Е.Нернст?

4.4.3. Враховуючи принцип неможливості (принцип заборони Паулі) визначте, яка електронна конфігурація (з наведеного переліку) багатоелектронних атомів (Z > 1) відповідає атому фтора F (атомний номер 9):

1) 1S2; 2) 1S2 2S1; 3) 1S2 2S2 2p1; 4) 1S2 2S2 2p2; 5) 1S2 2S2 2p4; 

6) 1S2 2S2 2p5; 7) 1S2 2S2 2p6?

4.4.4. Який з видів неможливості є наслідком симетрії простору-часу:

1) узагальнена; 2) специфічна?

4.4.5. Враховуючи принцип неможливості (принцип заборони Паулі) визначте, яка електронна конфігурація (з наведеного переліку) багатоелектронних атомів (Z > 1) відповідає атому неона Ne (атомний номер 10):

1) 1S2; 2) 1S2 2S1; 3) 1S2 2S2 2p1; 4) 1S2 2S2 2p2; 5) 1S2 2S2 2p4; 

6) 1S2 2S2 2p5; 7) 1S2 2S2 2p6?

4.4.6. Методологічною основою та теоретичним обґрунтуванням якого з фізичних явищ є принцип заборони Паулі (різновидність принципу неможливості):

1) зона теорія твердих тіл; 2) тунельний ефект; 3) періодична система елементів; 4) (-розпад?

4.4.7. Враховуючи принцип неможливості (принцип заборони Паулі) визначте, яка електронна конфігурація (з наведеного переліку) багатоелектронних атомів (Z > 1) відповідає атому алюмінія Аl (атомний номер 13):

1) 1S2 2S2 2p6; 2) 1S2 2S2 2p6 3S23p1; 3) 1S2 2S2 2p6 3S2 3p4; 4) 1S2 2S2 2p6 3S2 3p5; 5) 1S2 2S2 2p6 3S2 3p6?

4.4.8. Наслідком якої з неможливостей є правила відбору (можливі та неможливі переходи електронів, атому з одного стану в інший):

1) специфічної; 2) узагальненої?

4.4.9. Враховуючи принцип неможливості (принцип заборони Паулі) визначте, яка електронна конфігурація (з наведеного переліку) багатоелектронних атомів (Z > 1) відповідає атому сірки S (атомний номер 16):

1) 1S2 2S2 2p6; 2) 1S2 2S2 2p6 3S23p1; 3) 1S2 2S2 2p6 3S2 3p4; 4) 1S2 2S2 2p6 3S2 3p5; 5) 1S2 2S2 2p6 3S2 3p6?

4.4.10. Які з наведених варіантів переходу електронів в атомі з одного стану в іншій заборонені принципом неможливості (правилами відбору):

1) 2S(1S; 2) 3p(2d; 3) 3d(1S; 4) 3p(1S; 5) 4f(2p; 6) 3d(2p?

4.5. Принципи симетрії, інваріантності

4.5.1. Яка з симетрій простору-часу обумовлює інваріантність імпульса 
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замкненої системи:

1) однорідність часу; 2) однорідність простору; 3) ізотропність простору?

4.5.2. Яка з симетрій простору-часу обумовлює інваріантність момента імпульсу 
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 замкненої системи:

1) однорідність часу; 2) однорідність простору; 3) ізотропність простору?

4.5.3. Яка з симетрій простору-часу обумовлює інваріантність енергії 
[image: image408.wmf]var
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 ізольованої замкненої системи:

1) однорідність часу; 2) однорідність простору; 3) ізотропність простору?

4.5.4. Незмінність просторового розташування площини руху планет Сонячної системи за еліптичними орбітами обумовлена:

1) інваріантністю енергії 
[image: image409.wmf]W

; 2) інваріантністю імпульса 
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;     3) інваріантністю момента імпульса 
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4.5.5. Інваріантність секторіальної швидкості 
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 руху планет Сонячної системи за еліптичними орбітами, в одному з фокусів в яких знаходяться Сонце, являється наслідком:

1) однорідності часу; 2) однорідності простору; 3) ізотропності простору?

4.5.6. Інваріантність електричного заряду 
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 обумовлена:

1) симетрією простору-часу; 2) калібрувальною симетрією;      3) суперсиметрією?

4.5.7. Антисиметрія (один з варіантів перестановочної симетрії) як основа принципу заборони Паулі має місце при перестановці:

1) бозонів (тотожні квантових мікрооб’єктів з нульовим або цілочисленним спіном); 2) ферміонів (тотожних квантових мікрооб’єктів з навпілцілим спіном)?

4.5.8. Зв'язок поміж двома типами симетрій (зовнішньою та внутрішньою) зумовлений:

1) принципом відповідності; 2) принципом доповнювальності; 3) взаємозв’язком форм буття матерії?

4.5.9. Яка з чотирьох фундаментальних взаємодій має найбільшу, а яка – найменшу сукупність динамічних симетрій:

1) сильна; 2) електромагнітна; 3) слабка; 4) гравітаційна?

Відповідь обґрунтуйте на підставі таблиці 3, наведеної в додатку.

4.5.10. Правила відбору, тобто можливість переходів електронів поміж енергетичними станами (рівнями) зумовлені:

1) інваріантністю елементарного заряду; 2) інваріантністю енергії; 3) інваріантністю моменту імпульсу; 4) інваріантністю спінового моменту?

Тема 5. Онтологічна та гносеологічна проблематики   

постнекласичної науки
5.1. Проблематика сучасного природознавства.

5.1.1. Які з існуючих дотепер проблем сучасного природознавства (з наведеного часткового їх переліку) відносяться до методологічних, а які – до технологічних:

1) проблема керованого термоядерного синтезу; 2) проблема єдиної теорії фундаментальних взаємодій; 3) проблема надпровідності; 4) проблема класифікації “елементарних частинок”; 5) проблема поліпшення характеристик матеріалів; 6) проблема релятивістської мікропричинності?

5.1.2. Чи передбачає ймовірність як об’єктивна характеристика фізичних явищ в мікросвіті існування причинного взаємозв’язку в узагальненому філософському тлумаченні:

1) так; 2) не передбачає; 3) передбачає, але за певних умов? 

5.1.3. Проблема класифікації та систематики елементарних частинок обумовлена:

1) великою кількістю притаманних їм квантових чисел які відповідають їх певним фізичним характеристикам;

2) з’ясуванням закономірності походження сукупності цих квантових чисел;

3) відсутністю необхідної експериментальної бази (прискорювачів надвисоких енергій, хронометрів, детекторів тощо)?

5.1.4. Який з методологічних принципів дає підстави для песимістичних прогнозів щодо експериментальних пошуків поодиночних кварків та магнітних монополів:

1) принцип відповідності; 2) принцип невизначеності;       3) принцип неможливості; 4) принцип доповнювальності?

5.1.5. Яке з квантових чисел (внутрішніх характеристик елементарних частинок) визначає їх розподіл або класифікацію на ферміони та бозони:
1) ізоспін; 2) середній час життя; 3) маса спокою;                       4) електричний заряд; 5) спін?

Відповідь обґрунтуйте на підставі таблиці 2, наведеної в додатку.

5.1.6. Яке з квантових чисел (внутрішніх характеристик елементарних частинок) визначає їх розподіл на лептони, мезони та баріони:

1) спін; 2) баріонне число; 3) лептонне число; 4) маса спокою; 5) електричний заряд; 6) ізоспін?

Відповіді обґрунтуйте на підставі таблиці 2, наведеної в додатку.

5.1.7. Який з наведеного переліку можливих характерів геометрії Всесвіту відповідає випадку його відкритої моделі, а який –  випадку його закритої моделі:

1) геометрія Евкліда (k = 0);

2) геометрія Лобачевського (k = -1);

3) геометрія Рімана (k = + 1)?

5.1.8. Експериментальне підтвердження нестаціонарності Всесвіту, зокрема його розширення на існуючій стадії розвитку, отримане на підставі:

1) ефекту Доплера; 2) ефекту Комптона; 3) фотоелектричного ефекту?

Відповідь обґрунтуйте.

5.1.9. Чи можливо передбачити подальший розвиток, еволюцію Всесвіту згідно відкритої або закритої його моделі на підставі існуючих оцінок часу його існування Δt, усередненої густини 
[image: image414.wmf]r

 та температури T:

1) неможливо; 2) можливо; 3) малоймовірно?

Відповідь обґрунтуйте.

5.1.10. Що є визначальною ознакою процесів розвитку як в органічній, так і в неорганічній природі у будь-яких просторових масштабах (від мікроствіту до мегасвіту):

1) симетрія; 2) асиметрія; 3) взаємодоповнювальна єдність симетрії та асиметрії?

5.2. Проблематика епістемології.

5.2.1. Чи мають реальне підґрунтя песимістичні прогнози щодо кризи сучасної фундаментальних наук (в межах природознавства):

1) так; 2) ні; 3) мають, але в майбутньому?

Відповідь обґрунтуйте.

5.2.2. Умовою та визначальною ознакою подальшого розвитку наукового пізнання є:

1) процес диференціації; 2) процес інтеграції; 3) органічний синтез зазначених процесів?

Відповідь обґрунтуйте.

5.2.3. Який з наведеного переліку термінів найбільш точно відображає специфіку поза наукового знання:

1) пара наука; 2) квазінаука; 3) лженаука; 4) псевдонаука?

5.2.4. Які чинники зумовлюють ренесанс сучасної псевдонауки:

1) наявність унікального експериментального обладнання;       2) розрив поміж сучасними науковими поняттями та мовою повсякденного спілкування; 3) зміна методологічної свідомості;    4) посилення питомої ваги прикладних наук?

Відповідь обґрунтуйте.

5.2.5. Прихильники індетермінізму пропонують в якості еквівалентної заміни принципу причинності:

1) принцип відповідності; 2) принцип невизначеностей;          3) принципи симетрії; 4) принцип доповнювальності?

Чи можлива така заміна?

5.2.6. Чи можна вважати, що квантова причинність (статистично-ймовірнісний характер опису) є подальшим узагальненням динамічної причинності (детерміністського опису класичної науки):

1) так; 2) ні; 3) можна, але за певних умов?

Відповідь обґрунтуйте.

5.2.7. Який з видів простоти охоплює ітеративна простота (за умови її уточнено-розширеного тлумачення):

1) математичну; 2) динамічну; 3) математичну та динамічну?

Відповідь обґрунтуйте.

5.2.8. Якими ознаками (з наведеного переліку), характеризуються прості (закриті), а якими – складні (відкриті) системи:

1) лінійні рівняння; 2) нелінійні рівняння; 3) наявність зворотного зв’язку; 4) відсутність зворотного зв’язку; 5) стабільність; 6) здатність до самоорганізації?

5.2.9. Яке з існуючих дотепер визначень категорії „матерія” є більш виправданим і чому:

1) об’єктивна реальність поза свідомістю суб’єкта;                    2) позасуб’єктна реальність?

5.2.10. Який з можливих наведених варіантів найменувань спеціальної теорії відносності найбільш повно відображає її суть:

1) теорія простору та часу; 2) теорія простору-часу; 3) теорія інваріантів?

Відповідь обґрунтуйте.

СЛОВНИК КЛЮЧОВИХ ПОНЯТЬ І ТЕРМІНІВ
До всіх модулів

Абстрагування (від лат. abstraho – відтягую, відкриваю) – метод наукового пізнання, який полягає в уявному відволіканні від несуттєвих властивостей і зв’язків, предметів та одночасному виділенні (фіксуванні) однієї чи декількох сторін, що становлять об’єкт дослідження.

Аксіома (від гр. ((((( – значуще, гідне, прийнятне положення) – твердження певної теорії, яке при її деструктивній побудові приймається без доведення як вірне вихідне положення та кладеться в основу доведення інших тверджень.

Актуальність (від лат. actualis – дійсний, сучасний) – важливість, необхідність вирішення у цей час.

Алгоритмічні моделі – комплексні моделі, що поєднують елементи аналітичних та евристичних (логічних систем), структура яких не піддається прямому аналізу.

Аналіз (від гр. analysis – розкладання) – метод наукового дослідження шляхом розкладання предмета чи явища на складові з метою встановлення їхніх взаємозв’язків та визначення таким чином їх внутрішньої сутності.

Аналогія (від гр. analogia) – метод наукового дослідження, за допомогою якого від подібності об’єктів певного класу за їх суттєвими ознаками роблять висновок про інші об’єкти.

Анігіляція – вид взаємодії елементарних частинок з відповідними їм античастинками, в результаті якої вони перетворюються в інші елементарні частинки (кванти поля). 

Античастинки – елементарні частинки, які внаслідок взаємодії з відповідними їм, але більш поширеними частинками, перетворюються в інші матеріальні частинки–кванти відповідних полів (електрон-позитрон, нейтрино-антинейтрино і т. ін.).

Аргументація (від лат. argumentatio – наведення аргументів на користь чого-небудь) – суто логічний процес, який полягає в обґрунтуванні істинності судження (тези доказу) за допомогою інших суджень (аргументів або доводів).

Атом – структурна складова молекул, найменший носій властивостей певного хімічного елемента або його ізотопа. Хімічні (валентність) та фізичні (електричні, магнітні, оптичні) властивості атомів визначаються електронами їх зовнішніх оболонок.

Атомні спектри – сукупність просторово розподілених монохроматичних складових електромагнітних хвиль, що поглинаються або випромінюються вільними або слабко-зв’язаними атомами.

Баріони – загальна назва важких елементарних частинок (нуклонів та гіперонів), які мають половинний спін, приймають участь у сильних взаємодіях і є нестабільними, перетворюючись у протон. Збереження баріонів описується відповідним квантовим числом B = ( ( (баріонним зарядом).

Бозони – частинки або квазічастинки (фотони, фонони, піони, екситони, деякі резонанси) або системи з парною кількістю ферміонів (ядро гелію і т. ін.), які мають цілий або нульовий спін і описуються статистикою Бозе – Ейнштейна.

Взаємодії фізичні – фундаментальні матеріальні зв’язки між фізичними об’єктами (гравітаційні, слабкі, електромагнітні, сильні), які розрізняються за інтенсивністю, відстанню, часом, а також за носієм взаємодії (видом поля) та відповідними квантами цих полів (табл. 3 додатку).

Визначення (дефініція) – виділення певної необхідної ознаки предмету, явища, уточнення змісту поняття, що використовується в контексті наукового чи філософського дослідження.

Вимірювання – найбільш точний пізнавальний засіб, що є процедурою визначення числового значення певної величини за допомогою одиниці виміру (еталона).

Відносності теорія – фізична теорія простору-часу (спеціальна теорія відносності) та польова теорія тяжіння (загальна теорія відносності), розроблені А.Ейнштейном у 1905 р. та 1907-1915 рр., відповідно.

Вірогідність – кількісна та якісна характеристика можливості настання будь-якої випадкової події за тих чи інших умов, які можуть повторюватись необмежену кількість разів.

Генезис (від грецьк. génesis) – філософська категорія, яка виражає виникнення, появу, походження, становлення об’єкта, явища, поняття в процесі їх розвитку.

Гіперони – група нестабільних елементарних частинок (баріо-нів), маса яких перевищує масу нуклонів (m ( 1,67 · 10-27 кг).

Гіпотеза (від гр. ((((((( – основа, припущення) – форма наукового знання, основою якого є припущення про природу речей і явищ або про причини і закономірності, що їх зумовлюють.

Глюон – гіпотетична частинка, яка є переносником взаємодії між кварками, тобто квант поля міжкваркової взаємодії. Саме глюон переносить “колір” від одного кварка до іншого, забезпечуючи їх існування не у вільному, а у зв’язаному  стані.

Гносеологія (від гр. (((((( – вчення) – теорія пізнання, що виявляє вихідні умови та загальні основи будь-якого дослідження ; узагальнення результатів багатовікової історії пізнання, у процесі якої саме предметно-практична і духовна діяльність людини розширює горизонт пізнання явищ у природі, суспільстві, мисленні.

Гравітаційна взаємодія – один з чотирьох видів фундаментальних взаємодій, який має універсальний характер, порівняльну константу 10-39 і здійснюється через гравітаційне поле (табл. 3 додатку).

Групування – розподіл генеральної або вибіркової сукупності за певними сутнісними варіюючими ознаками, що мають назву ознак групування або критеріїв.

Дедукція (від лат. deductio – виведення) – умовивід, у якому висновок про деякий елемент множини робиться на підставі знання загальних властивостей усієї множини.

Демаркація (від француз. démarcation) – розподіл розмежування, узгоджене визначення зон впливу, просторово-часових обмежень явищ.

Детермінізм (від лат. determinite – обмежувати, визначати кордони) – філософсько-наукова позиція, що презентує уявлення про існування об’єктивного, закономірного зв'язку та взаємообумовленості явищ, згідно з яким будь-які попередні явища існують як причини, а подальші ведуть до певних наслідків. Протилежне поняття індетермінізму характеризує позицію повного або часткового заперечення Д.

Динаміка – розділ механіки, який описує рух матеріальних об’єктів з урахуванням існуючих взаємодій і розподіляється на класичну, релятивістську та квантову.

Динамічні моделі – моделі, які відображають зміну об’єкта дослідження з плином часу та застосовуються для перевірки гіпотез та визначення майбутніх параметрів системи (процесу або явищ).

Дія – фізична величина, яка має розмірність енергії W, помноженої на час ∆t (Дж·с) і широко застосовується як в класичній, так і в квантовій механіці (див. квант. дії).

Доказ – обґрунтування тези за допомогою раніше встановлених положень.

Дослід – наукове вивчення явищ за допомогою доцільно обраних або штучно створених умов, що забезпечують “чисте” протікання тих процесів, дослідження яких необхідне для встановлення закономірних зв’язків між явищами та їх суті.

Дефініція (від лат. definitio) – стисле визначення будь-якого поняття.

Еволюція (від. лат. evolution - розгортання) – поняття, яке визначає поступові кількісні зміни.

Евристичні методи (від гр. ((((((( – пошук) – у вузькому розумінні являють собою способи навчання, а у широкому – неформальні методи, які дають змогу досліджувати творчу діяльність, відкривати нове у судженнях, ідеях, способах дії.

Експеримент (від лат. experimentus – спроба, досвід) – метод наукового дослідження, який припускає втручання у природні умови існування предметів і явищ, відтворює визначені сторони предметів і явищ у спеціально створених умовах з метою вивчення їх без супутніх обставин.

Електричний заряд – джерело електромагнітного поля, невідривно пов’язане з тим чи іншим матеріальним носієм, внутрішня характеристика, властива певним елементарним частинкам (електрон, протон та ін.), що визначає їх електромагнітну взаємодію.

Електрон  –  стабільна   елементарна   частинка,   яка   має    негативний заряд е = 1,6021892(46) · 10-19 Кл та масу спокою               mе = 9,109534(47) · 10-31 кг. (таблиця 2 додатку).
Елементарні частинки – дискретні структурні елементи матерії, які можуть існувати в неасоційованому вигляді (суб’ядерних мікрооб’єктів) з поки що невизначеною внутрішньою структурою. Найхарактерніша їх особливість – це здатність до взаємоперетворень та взаємодій.

Енергія – загальна міра різних взаємодій та різних видів руху матерії, яка підрозділяється на множину видів (механічна, теплова, електромагнітна, ядерна та ін.). Енергія як наукова категорія віддзеркалює незнищуваність руху матерії (характеристики їх наведені в табл. 2 додатку).

Ентропія – термодинамічна функція стану певної макросистеми, міра її невпорядкованості, статистичний параметр цієї системи.

Епістомологія (від грець. – знання та логія) – філософський термін, що вживається для позначення особливостей теорії пізнання.

Етос науки – сукупність стійких етичних установок і санкціонуючих або підтримуючих їх цінностних орієнтирів. Е.н. детермінується головним завданням наукового пізнання – отриманням об’єктивного істинного і обґрунтованого знання.

Закон – логічне, формалізоване та чітко сформульоване співвідношення між явищами об’єктивної дійсності, що характеризується як необхідне, істотне, стійке, повторюване та загальне.

Закони збереження – фундаментальні закономірності природознавства, обумовлені певним видом існуючих симетрій в природі, які передбачають стабільність, інваріантність певних фізичних характеристик ізольованих систем (енергії, імпульсу, моменту імпульсу, заряду і т. ін.), тобто є діалектичним доповненням до існуючих різноманітних мінливостей оточуючого фізичного Всесвіту (таблиця 3 додатку).

Ідеалізація (від фр. ideal – досконалість) – метод наукового дослідження, за допомогою якого абстрактно конструюються поняття про неіснуючі об’єкти, які мають прообрази у реальному світі.

Інваріантність – незмінність, стабільність за величиною певного фізичного параметра відносно певного перетворення, тобто обумовлене відповідним типом симетрій. Інваріантність відображає найбільш узагальнені властивості природи.

Індукція (від лат. inductio – наведення) – умовивід від часткового до загального, у процесі якого на підставі знання про частину предметів одного класу робиться висновок про клас взагалі; метод пізнання, сукупність пізнавальних операцій, у результаті яких здійснюється рух думки від окремих фактів, менш загальних положень до більш загальних.

Інновація – новостворені, застосовані або удосконалені конкурентоспроможні технології, продукція, послуги, організаційно-технічні рішення будь-якого характеру (виробничого, адміністративного, комерційного), що істотно поліпшують  структурну та якість виробництва і (або) соціальної сфери.

Інноваційна діяльність – діяльність, спрямована на ефективне використання результатів наукових досліджень та розробок, що зумовлює підвищення її ефективності, обновлення виробництва, розповсюдження нових конкурентоспроможних товарів і послуг.

Інтерпретація – приписування певного змістовного змісту або значення символам і формулам формальної системи або ж тлумачення суті того чи іншого речення, історичного джерела, художнього твору і т.д. Способом Ін. у такому випадку є ймовірні висновки (на основі редукції або аналогії).

Ітеративність (від. лат. іterativus – повторний, багаторазовий) – властивість складних систем реагувати на допорогові підразняння, впливи за умови їх багатократного повторення і переходити в якісно новий стан при досягненні позапорогового впливу.

Інформація (від лат. – informatio – роз’яснення, викладення) – зміст повідомлення про сукупність явищ і подій, що підлягає реєстрації та обробці, а також сам процес передачі або отримання цих відомостей. Серед спроб загально наукового визначення інформації (єдине визначення поки що не існує) найбільш поширені такі: інформація є однією з основних властивостей матерії, а також інформація є мірою від’ємної ентропії (негентропії).

Істина – знання, думка, що адекватно відображують дійсність і є результатом науково-філософського теоретичного дослідження.
Калібрувальна симетрія – узагальнена назва класу внутрішніх симетрій рівнянь теорії поля (тобто симетрій, пов’язаних з властивостями елементарних частинок, а не з властивостями простору-часу), які характеризуються параметрами, залежними від обраної точки простору-часу.

Категорія (від гр. ((((((((( – вислів, вираз) – форма мислення, яка відображує універсальні властивості та співвідношення об’єктивної дійсності; спосіб засвоєння конкретних та пізнання ще не виявлених і не усвідомлених елементів дійсності.

Квант дії – стала Планка h = 6,626 × 176 (35) ·10-34 Дж∙с, яка застосовується для опису квантових систем і є ознакою всіх рівнянь квантової фізики.

Квант енергії – дискретна доза енергії W, яку можна поглинати або випромінювати квантова система внаслідок переходів поміж різними енергетичними станами цієї системи. При електромагнітних взаємодіях: W = h · ν = ћ ∙ ω = h с/(, де ν та ( – частота та довжина хвилі випромінювання.

Квантова механіка – теорія руху мікрооб’єктів або їх систем, тобто теорія явищ субатомного масштабу та їх впливу на явища в макросвіті.

Квантова теорія поля – релятивістська квантова теорія елементарних частинок і їх взаємодії, при якій поле ототожнюється з певною сукупністю цих частинок (електромагнітне поле – сукупність фотонів і т. ін.).

Квантові числа – цілі або напівцілі числа, які визначають можливі дискретні значення фізичних характеристик квантових мікрооб’єктів або систем (енергії, моменту імпульсу, спіну і їх проекцій тощо).

Кварки – гіпотетичні субелементарні частинки, запропоновані для теоретичного з’ясування будови, властивостей і систематики адронів (мезонів та баріонів).

Кінематика – розділ механіки, в якому вивчається геометричний аспект руху, тобто визначається взаємозв’язок між просторовими характеристиками руху і часом без урахування взаємодій поміж об’єктами та їх інертних властивостей.

Класифікація – багатоступеневий, послідовний поділ обсягу понять з метою систематизації, поглиблення й отримання нових знань щодо членів поділу. Результатом К. є система співпорядкованих понять; подільне поняття (члени поділу) є видами цього роду, видами видів. Відносно науки мова йде про встановлення меж окремих дисциплін та ієрархічного співвідношення між ними.

Концепція (від лат. conceptio – пізнання система) – певний спосіб розуміння, трактування будь-якого предмету чи явища, процесу, основна точка зору щодо них, керівна ідея щодо їх систематичного опису.

Космологія – наука про будову та стан Всесвіту (розподіл та взаємодію мас, їх рух, метрику простору-часу, перетворення матерії) що спирається на експериментальні дослідження, фундаментальні фізичні теорії та філософські концепції.

Лептон – елементарні частинки з нульовою або малою масою спокою (m ≤ 207 mе = 1,9 · 10-30 кг), які не підлягають сильним взаємодіям (таблиця 2 додатку).
Маса – фізична характеристика матеріальних об’єктів, яка є мірою їх гравітаційних та інерційних властивостей. 

Математичні моделі – моделі, в основі яких лежить формалізований, математичний опис об’єкта, що враховує різну кількість факторів та зв’язків між ними.

Мезони – нестабільні елементарні частинки з масою, більшою за масу електрона (me = 9 · 10-31 кг), але меншою від маси протона (mр = 1,67 · 10-27 кг), які бувають як нейтральними, так і електрично зарядженими (таблиця 2 додатку).
Мета дослідження – кінцевий результат, на досягнення якого воно спрямоване.

Метод (від гр. methodos – шлях дослідження, теорія, вчення) – спосіб досягнення конкретного завдання; спосіб, шлях пізнання і практичного перетворення реальної дійсності, система прийомів та принципів, що регулює практичну і пізнавальну діяльність людини.

Методика – сукупність методів, пов’язаних спільністю вирішення окремих проблем у наукових дослідженнях.

Методи науки – способи дослідження явищ, які визначають як підходи до вивчення, планомірний шлях пізнання та встановлення істини, так і сферу їх застосування.

Методологія (від гр. ((((((( – шлях, спосіб пізнання, дослідження та ((((( – вчення) – наука про структуру, логічну організацію, методи та засоби діяльності; спосіб усвідомлення будови науки і методів її діяльності; сукупність принципів, прийомів та процедур дослідження, що застосовуються в тій чи іншій спеціальній галузі знань.

Модель (від лат. modulus, фр. modele – міра, зразок) – еталон, стандарт, умовний образ будь-якого об’єкта, що застосовується як його замінник для дослідження властивостей, зв’язків предметів і явищ реальної дійсності.

Моделювання (або процес постановки модельного експерименту) – дослідження за допомогою умовних зображень об’єктів або їх аналогів (умоглядних чи фізичних), що мають аналогічні істотно важливі характеристики.

Молекула – відокремлена частинка однорідної речовини, яка є носієм хімічних властивостей зазначеної речовини.

Наука – динамічна система знань, яка розкриває нові явища у суспільстві та природі з метою їх застосування у практичній діяльності людей; спосіб пізнання об’єктивної дійсності, її законів та взаємозв’язків, суспільний інститут, що забезпечує прирощення істинних знань про світ.

Наукова діяльність – інтелектуальна творча діяльність, спрямована на одержання і використання нових знань у сфері фундаментальних та прикладних досліджень.

Наукова ідея – “клітинка” наукового знання; нове, нетрадиційне пояснення явищ.

Наукова проблема – форма наукового знання, зміст якої становить сферу непізнанного людиною, тобто того, що потребує подальшого вивчення.

Наукове пізнання – процес спеціалізованого відображення та відтворення дійсності у мисленні, у формі відносин істини.

Науковий результат – наукове знання, отримане у процесі фундаментальних або прикладних наукових досліджень та зафіксоване на носіях наукової інформації у формі звіту, наукової праці, наукової доповіді, наукового повідомлення про науково-дослідну роботу, монографічного дослідження, наукового відкриття тощо.

Наукові факти – відображені свідомістю події, явища, що відбувалися або відбуваються у дійсності, які є перевіреними, обміркованими і зафіксованими мовою науки у формі емпіричних суджень.

Науково-дослідна робота – дослідження з метою отримання наукового результату, головний шлях набуття, прирощення та оновлення знань, що передбачає уміння визначати наукові завдання, планувати їх виконання, організовувати збір і обробку інформації, а також створювати умови для генерування нових ідей та їх практичної реалізації.

Науково-прикладний результат – нове конструктивне чи технологічне рішення, експериментальний зразок, закінчене випробування, розробка, що впроваджені або можуть бути впроваджені у суспільну практику. Може мати форму звіту, ескізного проекту, конструкторської або технологічної документації на науково-технічну продукцію, натурного зразка тощо.

Науково-технічна діяльність – інтелектуальна творча діяльність, спрямована на одержання і використання нових знань у всіх галузях техніки та технології, основними формами якої є науково-дослідні, дослідно-конструкторські, технологічні, пошукові, проектні роботи, виготовлення дослідних зразків або партій випробувальної науково-технічної продукції, та інші роботи, пов’язані з доведенням наукових і науково-технічних знань до стадії практичного використання.

Науково-технічний потенціал – сукупність кадрових, матеріально-технічних, фінансових, інформаційних ресурсів науки, об’єднаних певними організаційними принципами і структурою управління.

Нейтрон – нестабільна (у вільному стані), нейтральна елементарна частинка (з масою mn = 1,6749593(86) · 10-27 кг і спіном S = ½), яка разом з протоном є складовими атомних ядер.

Нейтрино – нейтральні стабільні елементарні частинки з нульовою масою спокою (лептони) та спіном S = ½ (ферміони), які мають відповідні античастинки і разом з тим беруть участь виключно в слабких взаємодіях (таблиці 2 та 3 додатку).

Об’єкт наукових досліджень – процес або явище, що породжує проблемну ситуацію чи вимагає отримання більш детального знання.

Онтологія (від грец. ón, pig ontos – сутнє та …логія) – розділ філософії, в якому розглядаються всеузагальнені основи, принципи буття, його структура та закономірності; відображення картини світу, що відповідає досягнутому рівню пізнання реальності, зафіксоване системою філософських категорій.

Парадигма (від грец. parádeigma – приклад, зразок) – система норм, базисних теоретичних поглядів, фундаментальних фактів і зразків діяльності, які визначаються всіма членами певної наукового товариства.

Паранаука, псевдонаука – форма пізнавальної діяльності, що виникає як альтернатива або доповнення до існуючих видів наукового знання, головною ознакою якої є невідповідність загальноприйнятним критеріям побудови та обґрунтування наукових теорій, а також нездатність раціонально пояснити феномени, що вивчаються.

План-проспект – реферативне викладення отриманих результатів у послідовності їх розміщення в рукопису.

Поняття – думка, що в узагальненій формі відображує предмети і явища дійсності та зв’язки між ними за допомогою фіксації загальних і специфічних ознак певних явищ та співвідношень між ними.

Порівняння – один з найбільш поширених методів пізнання, що полягає у співставленні однорідних об’єктів з метою встановлення подібності та відмінності предметів і явищ дійсності.

Практичне значення – важливий елемент обґрунтування, який підтверджує значущість теоретичних та методичних розробок автора для використання у процесі життєдіяльності людей у певній визначеній чи різноманітних галузях.

Предикат (від лат. praedicatum) – в традиційній логіці один з двох термінів судження, а саме той, в якому йде мова щодо предмету обговорення (суб’єкта).
Предмет у наукових дослідженнях – явище або процес, що знаходиться в межах об’єкта та розглядається як елемент, частина об’єкта дослідження.

Принцип (від. лат. principium – початок, основа) – початкове положення, що лежить в основі певної сукупності фактів, теорій, наук. Зазвичай розрізняють принцип буття – те, що лежить в основі дійсності, і принцип пізнання – те, що покладено в основу розуміння, вивчення цієї дійсності.

Поля фізичні – матеріальні фізичні системи з нескінченним числом ступенів вільності, в яких фізичні величини мають неперервний розподіл на певній ділянці простору. Існуючі фізичні поля (гравітаційне, електромагнітне, хвильові поля елементарних частинок) є носіями певного типу взаємодій, які передаються із кінцевою швидкістю (υ ≤ c = 3 · 108 м/с).

Постулат (від лат. postulatum – вимога), – пропозиція, умова, припущення, правило на підставі будь-яких міркувань, що “сприймається” без доказів, проте як правило, з обґрунтуванням, причому саме це обґрунтування і є, зазвичай, доказом на користь “сприйняття”.

Правила відбору – правила, які визначають можливі (дозволені) переходи між термами атомів, іонів, молекул, атомних ядер, кристалів за умови існування певної кількісної зміни значень квантових чисел.

Причина та наслідок – філософсько-наукові категорії, що характеризують часові зв’язки між явищами дійсності, перше передує другому у часі і являє собою необхідну умову, основу, передумову виникнення, зміни або розвитку другого, тобто перше породжує друге.

Прогноз (від гр. (('((((((( – передбачення) – науково обґрунтоване судження про можливі стани об’єкта в майбутньому, альтернативні шляхи та терміни їх подальшої реалізації.

Простір-час – об’єктивна форма існування матерії, єдиний фізичний континіум, через який координуються матеріальні об’єкти та їх стани (взаємне положення об’єктів, їх відносні розміри, послідовність і тривалість станів, подій, явищ).

Протон – стабільна елементарна частинка з масою                   mp = 1836,13 = 1,672 · 10-27 кг, яка  має  позитивний  заряд               (qp = 1,6 · 10-19 кг, спін S = ½),  входить  поряд  з  нейтроном  до  складу  атомних  ядер  і  приймає  участь  у  всіх  чотирьох  типах фундаментальних  взаємодій (таблиця 3 додатку).
Редукція (від лат. reduction – повертати) – одне з понять феноменології, яке визначає дії або процеси, що призводять до спрощення структури об’єкта або явища; методологічний засіб зведення отриманого до первісного.

Рух – форма існування матерії, будь-яка зміна в матеріальному світі, яка охоплює як внутрішні процеси та стани об’єктів, так і їхні зовнішні взаємодії та зв’язки. Кожному типу взаємодій (зв’язків) або об’єктів відповідають певні форми руху.

Середня величина – найбільш широко вживаний наочний показник, який зазвичай використовують для характеристики певної сукупності предметів або явищ, процесів, рівнодіючу впливу всіх факторів на величину ознаки.

Симетрія – наявність в об’єктах, процесах, явищах певної фізичної характеристики, яка залишається інваріантною (незмінною) при різних перетвореннях. Тому розрізнять просторову, часову, зарядову, взаємодійну (динамічну) та інші симетрії.

Синтез (від гр. (((((((( – з’єднання, складання) – метод наукового дослідження шляхом поєднання у єдину теоретичну модель, отриманих при попередньому аналізі елементів (складових частин) об’єкту дослідження.

Система (від гр. ('(((((( – з’єднання, складання) – сукупність, комбінація або набір взаємопов’язаних елементів, що утворюють єдине ціле.

Системний метод – сукупність загальнонаукових методологічних принципів і способів дослідження, в основі яких лежить орієнтація на розкриття цілісності об’єкта як системи.

Спін (від англ. spin – обертатися, дзиґа) – внутрішньо властивий момент кількості руху (імпульсу) елементарних частинок, що має квантову природу і не пов’язаний з переміщенням (обертанням) частинки як цілого, тобто не має класичного аналогу.

Спостереження – активний пізнавальний процес, що спирається насамперед на роботу органів відчуття людини та його предметну матеріальну діяльність.

Стохастичний аналіз – метод дослідження зв’язків між факторами та результативним показником, що носять неповний, вірогідний (кореляційний) характер.

Структура (від лат. structura – будова, розташування, порядок) – сукупність стійких зв’язків об’єкта та його елементів, що забезпечують цілісність системи, тобто збереження основних якостей при різних внутрішніх та зовнішніх змінах.

Суб’єкт (від лат. subjecyus – той, що знаходиться в основі) – носій предметно-практичної діяльності та наукового пізнання, джерело активності, спрямоване на об’єкт.

Субстанція (лат. – substontia – сутність; дещо яке лежить в основі) – об’єктивна реальність, яка розглядається з точки зору її внутрішньої єдності; матерія в аспекті всіх їх форм руху.

Термін (від. лат. terminus – межа, границя) – слово або словосполучення, покликане точно визначати поняття та його співвідношення з іншими поняттями і межах повної сфери.

Теорія (від гр. (((((( – спостереження, дослідження) – комплекс абстрактних пізнавальних образів, поглядів, уявлень, ідей, понять, концепцій тощо, спрямованих на тлумачення і пояснення певних явищ.

Узагальнення – логічний процес переходу на більш високий ступінь абстракції шляхом виявлення спільних ознак предметів або явищ.

Умовивід – розумова операція, за допомогою якої з певної кількості заданих суджень виводиться інше судження, певним чином пов’язане з вихідними.

Уявлення – розумове перетворення вражень та формування на їх основі мислительних образів, реалізація яких приводить до утворення нових матеріальних і духовних цінностей.

Факторний аналіз – метод дослідження, який дає змогу вивчити та виміряти взаємозв’язок факторів та їх вплив на результативний показник.

Фізика – провідна наука природознавства, що розглядає найбільш загальні властивості матерії, її види та форми існування. Розвиток фізики супроводжується виникненням споріднених наук сучасного природознавства (біофізики, хімічної фізики, геофізики, радіофізики та ін.).

Фотон – елементарний мікрооб’єкт, що має хвильові і корпускулярні властивості (корпускулярно-хвильова двоєдиність).

Фундаментальні наукові дослідження – наукова теоретична або експериментальна діяльність, спрямована на поповнення сукупності знань щодо закономірностей розвитку природи, суспільства, людини та їх взаємозв’язку.

Хвильовий пакет – поле хвиль матерії, зосереджене в обмеженій ділянці простору, де імовірність локалізації мікрооб’єкта відмінна від нуля.

Цільова комплексна програма – директивний адресний документ, узгоджений за ресурсами, виконавцями і термінами; комплекс заходів, спрямованих на вирішення найбільш ефективними шляхами певних завдань або подолання проблем.

Час – невід’ємна складова простору-часу як однієї з форм існування матерії, що характеризує тривалість подій, явищ і їх послідовність та зміну.

Час життя  –  середня тривалість  (((  існування  елементарних  частинок  або  нестабільних  ядер,  що  змінюється  в  межах  від  4,49 · 109 років для урану 
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 до 10-23 с для резонансів, короткочасних утворень, які виникають при сильній взаємодії елементарних частинок (таблиця 2 додатку).

Швидкість світла – гранично можлива швидкість поширення будь-яких фізичних взаємодій і передач енергії, швидкість  поширення електромагнітних хвиль. Швидкість світла у вакуумі             с = 2,99792458(1) · 108 м/с –  універсальна  фізична  константа.

Шредінгера рівняння – фундаментальне лінійне диференціальне рівняння нерелятивістської квантової механіки, що описує динамічний стан мікросистеми. Це рівняння не виводиться, а постулюється, відображаючи хвильову складову квантово-хвильових мікрооб’єктів.

Ядерні реакції – перетворення ядер при їх взаємодії з елементарними частинками або між собою (вимушені ядерні реакції) або внаслідок внутрішніх спонтанних процесів (невимушені реакції).

Ядерні сили – сили квантово-механічної природи, що діють в атомному ядрі між його складовими частинками, тобто нуклонами (протонами та нейтронами).

ДОдаток
Таблиця 1 – Фундаментальні фізичні величини (сталі)
	№
	Стала
	   Позначення
	        Числове значення

	1
	Стала тяжіння
	G
	
[image: image416.wmf]1122

6,672010 

Нм/кг

-

××



	2
	Швидкість світла у вакуумі
	с
	
[image: image417.wmf]8

2,997910 

м/с

×



	3
	Стала Авогадро
	
[image: image418.wmf]A

N


	
[image: image419.wmf]23-1

6,022010

моль

×



	4
	Універсальна молярна газова стала
	R
	
[image: image420.wmf]8,3144 

Дж/моль К



	5
	Стала Больцмана
	k
	
[image: image421.wmf]23

1,380610 

Дж/К

-

×



	6
	Стала Фарадея
	       F
	
[image: image422.wmf]4

9,6510

Кл/моль

×



	7
	Стала Планка
	h
	
[image: image423.wmf]34

10

626

,

6

-

×

 Дж·с

	8
	Елементарний заряд
	        |е|
	
[image: image424.wmf]19

1,610

Кл

-

×



	9
	Атомна одиниця маси
	a.o.м.
	
[image: image425.wmf]27

1,6610

кг

-

×



	10
	Маса електрона у стані 

спокою
	
[image: image426.wmf]e

m


	
[image: image427.wmf]314

9,1110

кгабо5,4910а.о.м.

--

××



	11
	Маса протона у стані спокою
	
[image: image428.wmf]p

m


	
[image: image429.wmf]27

1,67210

кгабо1,00728а.о.м.

-

×



	12
	Маса нейтрона у стані 

спокою
	
[image: image430.wmf]n

m


	
[image: image431.wmf]27

1,67510

кгабо1,00867а.о.м.

-

×



	13
	Магнітний момент електрона
	рm
	
[image: image432.wmf]24

9,2710

Дж/Тл

-

×




Таблиця 2 – Основні характеристики елементарних частинок
	          Статистика
	
	Назва    части-нок та  античастинок
	Позначення (символ)
	Елек-трич-ний заряд,        
   q
	Барі-онне   чис-ло 

  В
	Леп-тонне                                                           

 число

    L
	Маса спо​кою, МеВ
	Ізо-спін

   I
	Спін      

   
[image: image433.wmf]h


	Середній час життя, с

	
	
	
	Части-нок
	Античастинок
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Фотон,

(-квант
	       (
	     (
	    0
	    0
	   0
	     0
	   0
	   1
	    Стаб.

	  Ферміони
	   Лептони
	Нейтрино
	     
[image: image434.wmf],

e

m

nn


	      
[image: image435.wmf],

e

m

nn

%%


	    0
	    0
	  ( 1
	     0
	   0
	 ½
	    Стаб.

	
	
	Елект- рон, поз
	     е-
	     е+
	 -1, +1
	    0
	  ( 1
	   0,511
	   0
	 ½
	    Стаб.

	
	
	Мюон
	     (-
	     (+
	 -1, +1
	    0
	  ( 1
	105-106
	
	 ½
	 2,2 ( 10–6

	
	
	Таулеп-тони
	     (-
	     (+
	 -1, +1
	    0
	  ( 1
	1782
	
	 ½
	 2,8 ( 10–12

	        Бозони
	       Мезони
	(-мезон
	    (0
	     (0
	   0, 0
	    0
	    0
	 135
	   1
	   0
	   8 ( 10–17

	
	
	
	    (-
	     (+
	 -1,+1
	
	
	 140
	   1
	   0
	 2,6 ( 10–8

	
	
	(-мезон
	    (0
	     (0
	
	    0
	    0
	 549
	   1
	   0
	 2,4 ( 10–19

	
	
	k-мезон
	    k-
	     k+
	 -1,+1
	    0
	    0
	 494
	 1/2
	   0
	 1,2 ( 10–8

	
	
	
	    k0
	     k0
	   0, 0
	
	
	 498
	
	   0
	 8,6 ( 10–11

	               Ферміони
	                 Баріони
	Протон, антипротон
	    Р+
	    
[image: image436.wmf]p

%


	 +1,-1
	+1,-1
	    0
	938,2
	 1/2
	 ½
	     Стаб.

	
	
	Нейтрон, антинейтрон
	     n
	     
[image: image437.wmf]n

%


	  0, 0
	+1,-1
	    0
	939,2
	  1/2
	  ½
	     103

	
	
	Гіперо-ни: (, (, (, (
	   (0
	    
[image: image438.wmf]L

%


	  0, 0
	 +1,-1
	    0
	1116
	   0
	  ½
	0,5 ( 10–10

	
	
	
	 (+, (-
	 
[image: image439.wmf],

+-

SS

%


	 -1,+1
	 +1,-1
	   0
	1197
	   1
	  ½
	1,5 ( 10–10

	   Бозони
	
	( -фотон
	     (
	      (
	     0
	     0
	   0
	    0
	   0
	   1
	        Стаб.

	
	
	W( (слабкі)
	    W
	     
[image: image440.wmf]W

%


	 +1,-1
	     0
	   0
	81 ( 103 
	
	   1
	

	
	
	Z (бозони
	    Z
	    
[image: image441.wmf]Z

%


	
	    0
	   0
	93 ( 103 
	
	   1
	

	
	
	G (глюо-ни)
	    g
	     
[image: image442.wmf]g

%


	    0
	    0
	   0
	    0
	
	   1
	


Таблиця 3 – Характеристики фундаментальних взаємодій
	Вид фундамен-тальної взаємодії
	Відносна інтенсив-ність
	Радіус 

взаємодії, м
	Час взаємодії 

(, с
	Збереження 

характеристик 

(квантових чисел) взаємодії

	Сильна

(ядерна)
	 1
	10–15– 10–16
	      ( 10–23
	(q = 0 (B = 0

(S=0(I=0 (P = 0

	Електрома-гнітна
	
[image: image443.wmf]2

1

10

137

-

»


	(
	      ( 10–21
	(q = 0 (B = 0

(S = 0 (I ( 0

	Слабка

(розпад)
	      10–14
	      10–24
	   10–8 – 10–10
	(q = 0 (B = 0

(S ( 0 (I ( 0 (P ( 0

	Гравітаційна
	      10–39
	        (
	  ( 1016 - 1017
	(S ( 0 (I ( 0


Таблиця 4 – Основні характеристики мікро-, макро- та мегасвіту
	Область простору
	Просторові межі, м
	Об’єкти, їх склад

Види взаємодії
	Розміри об’єктів, м
	Маса об’єктів, кг

	Мікросвіт
	10-17 – 10-8
	Елементарні частинки
Атомні  ядра Атоми, молекули
Сильна  та слабка
	10-17 – 10-15
10-15
10-10 – 10-8
	10 – 10-27
10-27
10-27 – 10-26

	Макросвіт
	~10-8 – 1020
	Об’єкти  на Землі
Планетні системи

Електромагнітна   та гравітаційна
	~10-2 – 10-6
~1013
	~10-3 – 1024
~1030

	Мегасвіт
	~1020 – 1025
	Галактики
Електромагнітна   та гравітаційна
	~1020
	~1041
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