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Ìîã äîáèòüñÿ ðåçóëüòàòîâ…


Íàì–òî ÷òî çà óòåøåíüå?


Ýðâèí Øðåäèíãåð





1. Ìåõàíèöèçì, åãî ðàçâèòèå è îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ 


Áûë ýòîò ìèð ãëóáîêîé òüìîé îêóòàí.


“Äà áóäåò ñâåò!”... È âîò ÿâèëñÿ Íüþòîí.


					Ñ. Ìàðøàê.


Åñòåñòâîçíàíèå ñ àíòè÷íûõ âðåìåí îïðåäåëÿëî íàøå îòíîøåíèå ê ïðèðîäå, è åãî ðîëü âñå áîëåå âîçðîñòàëà ñ òåõ ïîð, êàê ïðåäñêàçàíèÿ âàæíåéøèõ íàó÷íûõ òåîðèé ñòàëè ìíîãîêðàòíî ïîäòâåðæäàòüñÿ îïûòîì. Îñíîâíûå ôèëîñîôñêèå òå÷åíèÿ ñòðîèëèñü íà ôèçè÷åñêîé íàóêå è, êàçàëîñü áû, íåîïðîâåðæèìûõ ôàêòàõ, óñòàíîâëåííûõ åþ.


Îäíàêî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ôèçèêè è ïðåæäå âñåãî ñîçäàíèå òåîðèè ýëåêòðîìàãíåòèçìà, òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé ìåõàíèêè âûçâàëè íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðà ôèëîñîôñêèõ ó÷åíèé.


Îäíî èç îñíîâíûõ ó÷åíèé – èìåþùåå ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå ñàìî ïî ñåáå è íà êîòîðîå â òîé èëè èíîé ìåðå îïèðàþòñÿ âñå îñòàëüíûå ó÷åíèÿ, ïîëó÷èëî íàçâàíèå “ìåõàíèöèçì”. Ñóòü åãî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: ôèçè÷åñêèé ìèð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèãàíòñêèé ìåõàíèçì, ÷àñòè êîòîðîãî âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé. Ìåõàíèçì äåéñòâóåò áåç ñáîåâ è îøèáîê, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äâèæåíèå ïëàíåò, ðåãóëÿðíîñòü ÷åðåäîâàíèÿ ïðèëèâîâ è îòëèâîâ, ïðåäñêàçóåìîñòü ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ çàòìåíèé. ×àñòè ãèãàíòñêîãî ìåõàíèçìà – ýòî íåïðåðûâíî äâèæóùàÿñÿ ìàòåðèÿ. Äâèæåíèå îáóñëîâëåíî äåéñòâèåì ñèë.


Â îñíîâå ìåõàíèöèçìà ëåæèò ïîíÿòèå ìàòåðèè êàê íåêîòîðîé òåëåñíîé âåùåñòâåííîé ñóáñòàíöèè. Óáåæäåíèå â òîì, ÷òî ìàòåðèÿ ñîñòàâëÿåò îñíîâó âñåãî ñóùåãî, âîñõîäèò ê äðåâíèì ãðåêàì. Âûäàþùèåñÿ ãðå÷åñêèå ôèëîñîôû íàáëþäàëè îêðóæàþùèé ìèð è, íåñìîòðÿ íà ñâîè âåñüìà îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè, âñåìè äîñòóïíûìè èì ñðåäñòâàìè èññëåäîâàëè ïðèðîäó. Ïðè ýòîì îíè ñ ãîòîâíîñòüþ ïåðåõîäèëè îò íåìíîãî÷èñëåííûõ íàáëþäåíèé ê øèðîêèì ôèëîñîôñêèì îáîáùåíèÿì. Òàê, Ëåâêèïï è Äåìîêðèò âûäâèíóëè èäåþ î òîì, ÷òî ìèð ñîñòîèò èç íåðàçðóøèìûõ è íåäåëèìûõ àòîìîâ, ñóùåñòâóþùèõ â ïóñòîòå. Àðèñòîòåëü ñòðîèë ìàòåðèþ èç ”÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ” – çåìëè, âîäû, âîçäóõà è îãíÿ, íî íå èç íàñòîÿùèõ çåìëè, âîäû, âîçäóõà è îãíÿ, à èç ÷åòûðåõ ñóùíîñòåé, íàäåëåííûõ òåìè êà÷åñòâàìè, êîòîðûå ìû âîñïðèíèìàåì ïîñðåäñòâîì íàøèõ îðãàíîâ ÷óâñòâ â ÷åòûðåõ ðåàëüíûõ àíàëîãàõ ýòèõ “ýëåìåíòîâ”.


Òîìàñ Ãîááñ, ðàçâèâàÿ áîëåå ãðóáûé âàðèàíò òîãî æå ó÷åíèÿ, óòâåðæäàë:


Ìèð, ò.å. âñÿ ìàññà âñåõ âåùåé, òåëåñåí; èíà÷å ãîâîðÿ, åñòü òåëî, è îíî îáëàäàåò èçìåðåíèÿìè âåëè÷èíû, à èìåííî äëèíîé, øèðèíîé è ãëóáèíîé; íî êàæäàÿ ÷àñòü òåëà òàêæå åñòü òåëî è òàêæå îáëàäàåò èçìåðåíèÿìè. Ñëåäîâàòåëüíî, êàæäàÿ ÷àñòü íàøåãî ìèðà åñòü òåëî, à òî ÷òî íå åñòü òåëî, íå åñòü ÷àñòü ìèðà, à ïîñêîëüêó ìèð åñòü âñå – òî, ÷òî íå åñòü ÷àñòü åãî åñòü íè÷òî è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ñóùåñòâóåò íèãäå. (ïî [1], ñ. 257)


Òåëî, ïðîäîëæàåò Ãîááñ, åñòü íå÷òî òàêîå, ÷òî çàíèìàåò ïðîñòðàíñòâî; îíî äåëèìî, ïîäâèæíî, ïîäâåðæåíî äåéñòâèþ ñèë è âåäåò ñåáÿ ìàòåìàòè÷åñêè.


Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèöèçì óòâåðæäàåò, ÷òî ðåàëüíîñòü ýòî âñåãî ëèøü ñëîæíàÿ ìàøèíà, óïðàâëÿþùàÿ îáúåêòàìè â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè. Òàê êàê ìû ñàìè ñîñòàâëÿåì ÷àñòü ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, âñå ÷åëîâå÷åñêîå äîëæíî áûòü îáúÿñíèìî ÷åðåç ïîíÿòèå ìàòåðèè, äâèæåíèÿ è ìàòåìàòèêè.


Äåêàðò òàê æå óòâåðæäàë, ÷òî âñå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ ïîíÿòèÿ ìàòåðèè è äâèæåíèÿ. Ïî Äåêàðòó, ìàòåðèÿ äåéñòâóåò íà ìàòåðèþ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ñîïðèêîñíîâåíèè. Ìàòåðèÿ ñîñòîèò èç ìåëü÷àéøèõ íåâèäèìûõ ÷àñòèö, îòëè÷àþùèõñÿ ïî âåëè÷èíå, ôîðìå è äðóãèì ñâîéñòâàì. Òàê êàê ÷àñòèöû ñëèøêîì ìàëû è èõ íåëüçÿ âèäåòü, äëÿ îáúÿñíåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ è ïîòîìó äîñòóïíûõ íàáëþäåíèþ ÿâëåíèé, íàïðèìåð äâèæåíèå ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà, òðåáîâàëîñü ïðèíÿòü îïðåäåëåííûå ãèïîòåçû îòíîñèòåëüíî ïîâåäåíèÿ òàêèõ ÷àñòèö. Ïîíÿòèå ïóñòîãî ïðîñòðàíñòâà Äåêàðò îòâåðãàë.


Åñòåñòâîçíàíèþ êàðòåçèàíñêàÿ ôèëîñîôèÿ (îò èìåíè Äåêàðòà Êàðòåçèé), êîòîðóþ ðàçäåëÿëî áîëüøèíñòâî åñòåñòâîèñïûòàòåëåé äîíüþòîíîâñêîé ýïîõè, â ÷àñòíîñòè Ãþéãåíñ, îòâîäèëà ïî ñóùåñòâó òó æå ôóíêöèþ, à èìåííî ôèçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ÿâëåíèé ïðèðîäû.


Äî íà÷àëà XX-ãî âåêà áîëüøèíñòâî ôèçèêîâ è ôèëîñîôîâ ïðèäåðæèâàëèñü óáåæäåíèÿ, ÷òî ìàòåðèÿ – ïåðâîîñíîâà è ñóùíîñòü ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. Ïî ýòîìó ïîâîäó Íüþòîí ïèñàë:


Ïðè ðàçìûøëåíèè î âñåõ ýòèõ âåùàõ ìíå êàæåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî Áîã âíà÷àëå äàë ìàòåðèè ôîðìó òâåðäûõ, ìàññèâíûõ, íåïðîíèöàåìûõ, ïîäâèæíûõ ÷àñòèö òàêèõ ðàçìåðîâ è ôèãóð, è ñ òàêèìè ñâîéñòâàìè è ïðîïîðöèÿìè â îòíîøåíèè ê ïðîñòðàíñòâó,, êîòîðûå áîëåå âñåãî ïîäõîäèëè áû äëÿ òîé öåëè, äëÿ êîòîðîé îí èõ ñîçäàë. Ýòè ïåðâîíà÷àëüíûå ÷àñòèöû, ÿâëÿÿñü òâåðäûìè, íåñðàâíèìî òâåðæå, ÷åì âñÿêîå ïîðèñòîå òåëî, ñîñòàâëåííîå èç íèõ, íàñòîëüêî òâåðæå, ÷òî îíè íèêîãäà íå èçíàøèâàþòñÿ è íå ðàçáèâàþòñÿ íà êóñêè. Íèêàêàÿ îáû÷íàÿ ñèëà íåñïîñîáíà ðàçäåëèòü òî, ÷òî ñîçäàë Áîã ïðè ïåðâîì òâîðåíèè.([2], c. 303).


Ðàçâèòèå èäåé ìåõàíèöèçìà â XVII–XVIII âåêàõ ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì ðåâîëþöèîííûõ èäåé â ìàòåìàòèêå, âûäâèíóòûõ Íüþòîíîì äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë – à èìåííî ñ ðàçâèòèåì îñíîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Íà çàðå ñâîåãî ðàçâèòèÿ ïîíÿòèÿ “ïðåäåëüíûõ îòíîøåíèé” è òåñíî ñâÿçàííûõ ñ íèìè “ôëþêñèé” (ïðîèçâîäíûõ) áûëè ïîäâåðæåíû ðåçêèì íàïàäêàì ñî ñòîðîíû ñîâðåìåííèêîâ. Äæ. Áåðêëè, ðîäèâøèéñÿ êàê ðàç â òîò ãîä, êîãäà áûëà îïóáëèêîâàíà ðàáîòà Íüþòîíà “Ìàòåìàòè÷åñêèå íà÷àëà íàòóðíîé ôèëîñîôèè”, âïîñëåäñòâèè ïèñàë: ”Ëèøü òîò, êòî ñïîñîáåí ïðåäñòàâèòü ñåáå íà÷àëî íà÷àë èëè êîíåö êîíöà… â ñîñòîÿíèè ïîñòèãíóòü ýòè ðàññóæäåíèÿ. Îäíàêî ÿ óâåðåí, ÷òî áîëüøèíñòâî ëþäåé ñî÷òåò íåâîçìîæíûì êîãäà-íèáóäü ïîíÿòü èõ ñìûñë” (ïî [8], ñ. 90). Ïðîèçâîäíûå âòîðîãî èëè âûñøåãî ïîðÿäêà îí ñ÷èòàë îñîáåííî íåëåïûì èçîáðåòåíèåì, ñðàâíèâàÿ èõ ñ ÷åì òî âðîäå “ ïðèçðàêîâ îò ïðèçðàêîâ”:


×òî òàêîå ýòè ôëþêñèè? Ñêîðîñòè èç÷åçàþùå ìàëûõ ïðèðàùåíèé. À ÷òî òàêîå ýòè èç÷åçàþùå ìàëûå ïðèðàùåíèÿ? Îíè íå åñòü íè êîíå÷íûå âåëè÷èíû, íè áåñêîíå÷íî ìàëûå âåëè÷èíû, íî îíè è íå íóëè. Ðàçâå ìû íå èìååì ïðàâî íàçâàòü èõ ïðèçðàêàìè èñ÷åçíóâøèõ âåëè÷èí? …


Íî ÿ ïîëàãàë áû, ÷òî òîìó, êòî â ñîñòîÿíèè ïåðåâàðèòü âòîðóþ èëè òðåòüþ ôëþêñèè, âòîðîé èëè òðåòèé äèôôåðåíöèàë, íå ñëåäîâàëî áû ïðèâåðåäíè÷àòü â îòíîøåíèè êàêîãî-ëèáî ïîëîæåíèÿ â âîïðîñàõ ðåëèãèîçíûõ ([3], c. 401, 425-426).


Îäíàêî, íåâåðîÿòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçâèòîãî Íüþòîíîì àïïàðàòà ê îïèñàíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì èíòåðåñîâàëà ó÷åíûõ ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì íàïàäêè êðèòèêîâ. À òàê êàê äâèæóùàÿñÿ ìàòåðèÿ áûëà êëþ÷îì ê ìàòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ äâèæåíèÿ ïëàíåò è ñâîáîäíî ïàäàþùèõ òåë, ó÷åíûå ïîïûòàëèñü ðàñïðîñòðàíèòü òàêîå ìàòåðèàëèñòè÷åñêîå îáúÿñíåíèÿ íà ÿâëåíèÿ, ïðèðîäó êîòîðûõ îíè ñîâñåì íå ïîíèìàëè. Òàê ïðîöåññ ïåðåäà÷è òåïëà îò îäíîãî òåëà ê äðóãîìó îïèñûâàëñÿ êàê ïåðåäà÷à îò òåëà ê òåëó îñîáîãî ãàçà – òåïëîðîäà, à ýëåêòðè÷åñòâî ïðåäñòàâëÿëîñü êàê äâå æèäêîñòè, íåñóùèå ïîëîæèòåëüíûé è îòðèöàòåëüíûé çàðÿäû. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ íåïðåðûâíîãî äâèæåíèÿ ïëàíåò Íüþòîí ââåë ñèëó òÿãîòåíèÿ. Äëÿ îïèñàíèÿ äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íà ðàññòîÿíèè Ôàðàäåé ââåë ïîíÿòèå ñèëîâûõ ëèíèé ïîëÿ, êîòîðûå ñ÷èòàë ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèìè.


Ê êîíöó XVIII âåêà íàèáîëåå ïîëíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëà îäíà îáëàñòü ôèçèêè – ìåõàíèêà. Â çíàìåíèòîé ôðàíöóçñêîé “Ýíöèêëîïåäèè” Ä’Àëàìáåð è Äèäðî ïðîâîçãëàñèëè, ÷òî ìåõàíèêà – íàóêà óíèâåðñàëüíàÿ. Îíà ñòàëà ïàðàäèãìîé äëÿ áîëåå íîâûõ áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ îáëàñòåé íàóêè.


Ëåéáíèö, õîòÿ è îòñòàèâàë ìåõàíèöèçì êàê ñàìîî÷åâèäíóþ èñòèíó, íå ìîã óäîâëåòâîðèòüñÿ îäíèì ëèøü ýòèì íàïðàâëåíèåì. Áîã, ýíåðãèÿ è öåëü áûëè îäèíàêîâû äëÿ íåãî. Ïî óòâåðæäåíèþ âåëèêîãî ôèçèêà, âðà÷à è ìàòåìàòèêà Ãåðìàíà Ãåëüìãîëüöà ìèññèÿ ôèçè÷åñêîé íàóêè çàâåðøèòñÿ, êàê òîëüêî óäàñòñÿ îêîí÷àòåëüíî ñâåñòè ÿâëåíèÿ ïðèðîäû ê ïðîñòûì ñèëàì è äîêàçàòü, ÷òî òàêîå ñâåäåíèå – åäèíñòâåííîå, äîïóñêàåìîå ýòèìè ÿâëåíèÿìè. Àíàëîãè÷íóþ òî÷êó çðåíèÿ íàõîäèì ó ëîðäà Êåëüâèíà: “ß íèêîãäà íå èñïûòûâàþ ÷óâñòâà ïîëíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîñòðîþ ìåõàíè÷åñêóþ ìîäåëü èçó÷àåìîãî îáúåêòà. Åñëè ìíå ýòî óäàåòñÿ, òî ÿ ñðàçó âñå ïîíèìàþ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íå ïîíèìàþ”. 


Âïëîòü äî êîíöà XIV âåêà ôèçèêè ïðåáûâàëè â óâåðåííîñòè, ÷òî âñå ÿâëåíèÿ ïðèðîäû äîïóñêàþò ìåõàíè÷åñêîå îáúÿñíåíèå. À åñëè êàêèå-òî ÿâëåíèÿ ïîêà íå óäàëîñü îáúÿñíèòü â ðàìêàõ ìåõàíèöèçìà, òî, ñ÷èòàëîñü, ñî âðåìåíåì ýòî áóäåò ñäåëàíî. Ñðåäè ÿâëåíèé, êîòîðûå íå íàõîäèëè ìåõàíè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ, îñîáåííî âàæíûìè áûëè äåéñòâèå òÿãîòåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, äëÿ êîòîðûõ âåëèêèé Íüþòîí òàê è íå ñìîã ïîñòðîèòü óäîâëåòâîðèòåëüíîé ìîäåëè â ðàìêàõ ìåõàíèöèçìà, íåñìîòðÿ íà âñÿ ñâîè óñèëèÿ; ïî ïîâîäó ÷åãî èçðåê ñâîå çíàìåíèòîå: “ß íå èçìûøëÿþ ãèïîòåç”.


Òåì íå ìåíåå, ìíîãèå ôèëîñîôû XVIII–XIX-ãî ñòîëåòèé óïîðíî ïðèäåðæèâàëèñü ìåõàíèöèçìà. Ôèçèêè áûëè íàñòîëüêî îñëåïëåíû óñïåõàìè íüþòîíîâñêîãî íàïðàâëåíèÿ â íàóêå, ÷òî óïóñòèëè èç âèäó ïðîáëåìó îáúÿñíåíèÿ ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû äàëüíîäåéñòâèÿ. È õîòÿ âñå òîò æå Äæ. Áåðêëè ïîäâåðãàë êðèòèêå ïîíÿòèå ôèçè÷åñêîé ñèëû òÿãîòåíèÿ ñ îáùèõ ïîçèöèé ñâîåé ôèëîñîôèè (â ñî÷èíåíèè “Àëñèôðîí, èëè ìåëêèé ôèëîñîô” (1732) îí ïèñàë:“Ïîñêîëüêó íè òû , íè ÿ íå ìîæåì îïðåäåëèòü èäåþ ñèëû, è ïîñêîëüêó… ðàçóì è ñïîñîáíîñòè ëþäåé âî ìíîãîì ñõîæè, ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî … ó ëþäåé íåò ÿñíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá èäåå ñèëû” ([6] ñ.70), âîñïîëüçîâàâøèñü òîëüêî ëüøü ìàòåìàòè÷åñêèì âûðàæåíèåì Çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ îíè ( â îñîáåííîñòè Ëàãðàíæ è Ëàïëàñ) íàñòîëüêî ïðåóñïåëè â ïðèìåíåíèè ýòîãî çàêîíà äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðÿäà íàáëþäàåìûõ àíîìàëèé â äâèæåíèÿõ íåáåñíûõ òåë è â îáíàðóæåíèè íîâûõ ÿâëåíèé, ÷òî ïðîáëåìà ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû òÿãîòåíèÿ îêàçàëàñü ïîãðåáåííîé ïîä ãðóäîé ìàòåìàòè÷åñêèõ òðóäîâ òîãî âðåìåíè.


Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íå òîëüêî çàìå÷àòåëüíûå äîñòèæåíèÿ ñàìîãî Íüþòîíà, íî è ñîòíè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ åãî ìíîãî÷èñëåííûìè ïîñëåäîâàòåëÿìè, ñòàëè âîçìîæíûìè, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî èõ àâòîðû ïîëàãàëèñü íà ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå äàæå â ñëó÷àÿõ, êîãäà ôèçè÷åñêîå ïîíèìàíèå ÿâëåíèÿ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàëî. Ïî ñóùåñòâó âñå ýòè åñòåñòâîèñïûòàòåëè ïðèíåñëè ôèçè÷åñêîå ïîíèìàíèå â æåðòâó ìàòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ è ìàòåìàòè÷åñêîìó ïðåäñêàçàíèþ.


�



2. Ó÷åíèå î ïðè÷èííîñòè.


Îò÷åãî ìíå òàê ñâåòëî?


Îòòîãî, ÷òî òû èäåøü ïî ïåðåóëêó.


			Ê. Ìàòóñîâñêèé


Åùå îäíî ôèëîñîôñêîå ó÷åíèå, íåîäíîêðàòíî ïðèâëåêàþùååñÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîâåäåíèÿ ïðèðîäû, îñíîâàíî í ïîíÿòèè ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ. Ìû èùåì ïðè÷èíû, ïîëàãàÿ, ÷òî çíàíèå ïðè÷èí ïîçâîëèò íàì ïîëó÷èòü æåëàåìûå ñëåäñòâèÿ. Ó÷åíèå î ïðè÷èííîñòè â ÷åì-òî áîëåå ñìóòíàÿ äîêòðèíà ÷åì ìåõàíèöèçì. Ïðè÷èííîñòü ëèøü êîíñòàòèðóåò ñóùåñòâîâàíèå ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ, íî íè÷åãî íå ãîâîðèò î ìåõàíèçìå ñâÿçè ìåæäó íèìè. Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé (âïëîòü äî íà÷àëà XX â) ïðè÷èííîñòü äåéñòâèòåëüíî ïîäðàçóìåâàëà ñóùåñòâîâàíèå íåêîãî ìåõàíèçìà. Ìíîãèå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïîòîìó, ÷òî ïðè÷èíà è ñëåäñòâèå ñâÿçàíû ôèçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì, êîòîðûé ïîðîæäàåò ñëåäñòâèå. Â ïåðâîíà÷àëüíîì âàðèàíòå ó÷åíèå î ïðè÷èííîñòè ïðåäïîëàãàëî íåïîñðåäñòâåííûé “êîíòàêò” ìåæäó ïðè÷èíîé è ñëåäñòâèåì ò.å. èõ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñìåæíîñòü. Íî âñêîðå ïîíÿòèå ïðè÷èííîñòè ñòàëè èñïîëüçîâàòü è ïðè ðàññìîòðåíèè äàëüíîäåéñòâèÿ, íàïðèìåð â ñëó÷àå òÿãîòåíèÿ.


Êàê áîëüøèíñòâî ôèëîñîôñêèõ ó÷åíèé, ó÷åíèå î ïðè÷èííîñòè çàðîäèëîñü â Äðåâíåé Ãðåöèè. Àðèñòîòåëü ðàçëè÷àë ÷åòûðå òèïà ïðè÷èí, äåéñòâóþùèõ â ìèðå: ôîðìó, öåëü (ò.å. “òî ðàäè ÷åãî”), ìàòåðèþ (“òî èç ÷åãî”), è èñòî÷íèê äâèæåíèÿ èëè “òâîðÿùåå íà÷àëî”. Âåëèêèé Àðõèìåä, óìåâøèé ïðèìåíÿòü ñâîè çíàíèÿ íà ïðàêòèêå, ïîä÷åðêèâàë çíà÷åíèå ïðèíöèïà ïðè÷èííîñòè, èíòåðïðåòèðóÿ ïîñëåäíèé â äóõå “òâîðÿùåãî íà÷àëà” Àðèñòîòåëÿ. Ñîãëàñíî Àðõèìåäó, ïðè÷èííîñòü ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìàòåðèÿ âñþäó è âñåãäà âåäåò ñåáÿ óïîðÿäî÷åíî è ïðåäñêàçóåìî.


Âûÿâëåíèå ïðè÷èííîñòè â íàóêå íîâîãî âðåìåíè áåðåò íà÷àëî ñ Ãàëèëåÿ. Îí ãîâîðèë î çåìíîì òÿãîòåíèè, êàê î ïðè÷èíå äâèæåíèÿ çåìíûõ òåë, õîòÿ åìó ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò ïðè÷èííîñòè, îãðàíè÷èâøèñü ìàòåìàòè÷åñêèì îïèñàíèåì äâèæåíèÿ.


Íüþòîí è åãî ñîâðåìåííèêè ðàçðàáîòàëè êîíöåïöèþ, ñîõðàíèâøóþñÿ ïî ñóùåñòâó íåèçìåííîé â ñëåäóþùèõ äâóõ ñòîëåòèÿõ. Ñîãëàñíî ýòîé êîíöåïöèè, ïðè÷èííîñòü ïðèñóùà ñàìîé ïðèðîäå ôèçè÷åñêîãî ìèðà. Ñëåäóÿ òàêîé êîíöåïöèè, Íüþòîí ââåë óíèâåðñàëüíóþ ñèëó òÿãîòåíèÿ, êàê ïðè÷èíó ýëëèïòè÷íîñòè ïëàíåòíûõ îðáèò. Ëåéáíèö ãîâîðèë, ÷òî âñå, ÷òî ñëó÷àåòñÿ èìååò ñâîþ ïðè÷èíó.


Ñîâåðøåííî èíîå òîëêîâàíèå ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ ïðåäëîæèë Èììàíóèë Êàíò. Íàõîäÿñü ïîä ñèëüíûì âëèÿíèåì Íüþòîíîâñêîé íàóêè òîé ýïîõè, Êàíò âñòóïèë â çàùèòó ñèñòåìû íåáåñíîé ìåõàíèêè è äàæå ñóùåñòâåííî äîïîëíèë åå â ðàáîòå “Âñåîáùàÿ åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ è òåîðèÿ íåáà” (1755 ã.). Â ñâîåì îñíîâíîì ôèëîñîôñêîì ñî÷èíåíèè “Êðèòèêà ÷èñòîãî ðàçóìà” (1781) Êàíò óòâåðæäàë, ÷òî ïðè÷èííîñòü ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêîé ïðåäïîñûëêîé âñåãî ðàöèîíàëüíîãî ìûøëåíèÿ. Ïî Êàíòó, ðàçóì íå íóæäàåòñÿ â ïîäòâåðæäåíèè ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè. Âî âòîðîì èçäàíèè “Êðèòèêè ÷èñòîãî ðàçóìà” (1787) Êàíò òàê îïðåäåëèë ïðè÷èííîñòü: ”Âñå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïî çàêîíó ñâÿçè ïðè÷èíû è äåéñòâèÿ” ([4], ò.3, ñ. 258).


Øîòëàíäñêèé ôèëîñîô Äýâèä Þì ïûòàëñÿ î÷èñòèòü ïðè÷èííîñòü îò êàêàé áû òî íè áûëî ìåòàôèçè÷åñêîé ïîäîïëåêè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè îí ïîñòàâèë ïîä ñîìíåíèå ñàìî ïîíÿòèå ïðè÷èííîñòè. Â ðàáîòå “Èññëåäîâàíèå î ÷åëîâå÷åñêîì ïîçíàíèè” (1793) Þì óòâåðæäàë:


Åäèíñòâåííîå íåïîñðåäñòâåííàÿ ïîëüçà âñåõ íàóê ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè îáó÷àþò íàñ óïðàâëÿòü áóäóùèìè ÿâëåíèÿìè è ðåãóëèðîâàòü èõ ñ ïîìîùüþ ïðè÷èí. Îáëàäàþùèå ñõîäñòâîì îáúåêòû âñåãäà ñîåäèíÿþòñÿ ñî ñõîäíûìè æå – ýòî ìû çíàåì èç îïûòà; ñîîáðàçóÿñü ñ ïîñëåäíèì ìû ìîæåì ïîýòîìó îïðåäåëèòü ïðè÷èíó êàê îáúåêò, çà êîòîðûì ñëåäóåò äðóãîé îáúåêò, ïðè ÷åì âñå îáúåêòû, ïîõîæèå íà ïåðâûé, ñîïðîâîæäàþòñÿ îáúåêòàìè ïîõîæèìè íà âòîðîé. ([5] c. 78).


Ïî óáåæäåíèþ Þìà, ñàì ïî ñåáå òîò ôàêò, ÷òî ìû çíàåì î ñëåäîâàíèè ñîáûòèÿ À çà ñîáûòèåì Â, äàæå åñëè ýòî ñëåäîâàíèå ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿëîñü, îòíþäü íå äîêàçûâàåò, ÷òî è â áóäóùåì ñîáûòèå À íåèçìåííî áóäåò ñëåäîâàòü çà ñîáûòèåì Â. Þì ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî íàøà âåðà â ïðè÷èííîñòü íå áîëåå, ÷åì ïðèâû÷êà, è ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì óòâåðæäàåò, ÷òî ïðèâû÷êà íå ìîæåò ñëóæèòü ïîäõîäÿùåé îñíîâîé äëÿ âåðû.


Äæîí Ñòþàðò Ìèëëü, íàèáîëåå èçâåñòíûé àíãëèéñêèé ôèëîñîô XIX â ïîääåðæàâ îòðèöàíèå ïðè÷èííîñòè Þìà, äîáàâèë íåñêîëüêî ñîáñòâåííûõ èäåé. Â ñî÷èíåíèè “Ñèñòåìà ëîãèêè” (1843) Ìèëëü òàê èçëîæèë ñâîþ êîíöåïöèþ ïðè÷èííîñòè: ”Çàêîí ïðè÷èííîñòè, ãëàâíûé ñòîëï, íà êîòîðûé îïèðàåòñÿ íàóêà, åñòü íè÷òî èíîå, êàê çíàêîìàÿ èñòèíà îá îáíàðóæèâàåìîé ïóòåì íàáëþäåíèÿ íåèçìåííîñòè ñëåäîâàíèÿ ìåæäó êàæäûì ïðèðîäíûì ôàêòîì è êàêèì-òî äðóãèì ôàêòîì, åìó ïðåäøåñòâóþùèì”.


Íî íåñìîòðÿ íà êðèòèêó Þìà, Ìèëëÿ è äð. ê êîíöó XIX â. ïðè÷èííîñòü â ãëàçàõ åñòåñòâîèñïûòàòåëåé ïîäíÿëàñü äî ñòàòóñà ñàìîî÷åâèäíîé èñòèíû, êîòîðûé ñòîëåòèåì ðàíüøå Êàíò ïðåäàë åé, èñõîäÿ èç ìåòàôèçè÷åñêèõ îñíîâàíèé. Îòíîøåíèå ê ïðè÷èííîñòè, ñëîæèâøååñÿ â êîíöå XIX â. Äîñòàòî÷íî ÷åòêî âûðàçèë Ãåðìàí Ãåëüìãîëüö â ñâîåé “Ôèçèîëîãè÷åñêîé îïòèêå”:


Ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè íîñèò õàðàêòåð ÷èñòî ëîãè÷åñêîãî çàêîíà äàæå â òîì, ÷òî âûâîäèìûå èç íåãî ñëåäñòâèÿ îòíîñÿòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ê ñàìîìó îïûòó, à ê ïîíèìàíèþ îïûòà è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîãóò áûòü îïðîâåðãíóòû íèêàêèì âîçìîæíûì îïûòîì. ([1], 265)


�



3. Èäåè äåòåðìèíèçìà â íàóêå è ôèëîñîôèè XVI-XIX ââ.


Ãðÿäóùèå ãîäû òàÿòñÿ âî ìãëå,


Íî æðåáèé òâîé âèæó íà ñâåòëîì ÷åëå.


			À.Ñ. Ïóøêèí


Ïîñêîëüêó ïðè÷èíû òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ íå âñåãäà óäàåòñÿ óñòàíîâèòü, à ìåõàíèöèçì òàê æå íå âñåãäà ìîæåò îáúÿñíèòü ðàçíîîáðàçíûå ÿâëåíèÿ, â XIX âåêå ãîñïîäñòâóþùåå ïîëîæåíèå ïðèîáðåëî ôèëîñîôñêîå ó÷åíèå ïîä íàçâàíèåì “äåòåðìèíèçì”. Ðàçëè÷èå ìåæäó ó÷åíèåì î ïðè÷èííîñòè è äåòåðìèíèçìîì îòìå÷àë åùå Äåêàðò: ”Ñëåäñòâèå îòñòàåò âî âðåìåíè îò ïðè÷èíû èç-çà îãðàíè÷åííîñòè ÷óâñòâåííûõ âîñïðèÿòèé ÷åëîâåêà”. Ñóòü äåòåðìèíèçìà ïðîùå âñåãî îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ àíàëîãèè. Åñëè àêñèîìû Åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè çàäàíû, òî ñâîéñòâà ôèãóð â ðàìêàõ ýòîé ãåîìåòðèè ïîëíîñòüþ îïðåäåëåíû êàê íåîáõîäèìûå ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ. Ãîâîðÿò, ÷òî Íüþòîí êàê-òî ñïðîñèë, çà÷åì íóæíî âûïèñûâàòü òåîðåìû Åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè, åñëè îíè î÷åâèäíûì îáðàçîì ñëåäóþò èç àêñèîì. Âñå æå áîëüøèíñòâó ëþäåé òðåáóåòñÿ íåìàëî âðåìåíè, ÷òîáû äîêàçàòü êàæäóþ èç òåîðåì. Íî õðîíîëîãè÷åñêèé ïîðÿäîê îòêðûòèÿ íîâûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûé ñâÿçûâàåò àêñèîìû è òåîðåìû, òàêîé æå âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, êàê ïðè÷èíó è ñëåäñòâèå, â äåéñòâèòåëüíîñòè èëëþçîðåí.


Òàê æå îáñòîèò äåëî è ñ ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, ñ÷èòàë Äåêàðò. Äëÿ “áîæåñòâåííîãî ðàçóìà” âñå ÿâëåíèÿ “ñóùåñòâóþò” â îäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Íî íàøè ÷óâñòâà â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè èõ âîçìîæíîñòåé ðàñïîçíàþò ÿâëåíèÿ íå îäíîâðåìåííî, à îäíî çà äðóãèì, è ïîýòîìó ìû îäíè ÿâëåíèÿ ïðèíèìàåì çà ïðè÷èíû äðóãèõ. Îòñþäà ïîíÿòíî, ñ÷èòàë Äåêàðò, ïî÷åìó ìàòåìàòèêà ïîçâîëÿåò ïðåäñêàçûâàòü áóäóùåå. Ýòî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ðàíåå ïîëó÷åííûì ñîîòíîøåíèÿì. Èìåííî ìàòåìàòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå äàåò ñàìîå ÿñíîå ôèçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ðåàëüíîñòè. Êðàòêî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðåàëüíûé ìèð – ýòî ñîâîêóïíîñòü ìàòåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâèìûõ äâèæåíèé îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, à Âñåëåííàÿ â öåëîì – îãðîìíàÿ ãàðìîíè÷íàÿ ìàøèíà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ çàêîíîâ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå ôèëîñîôû, âêëþ÷àÿ ñàìîãî Äåêàðòà, óòâåðæäàëè, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèå çàêîíû çàäàíû ðàç è íàâñåãäà, ïîñêîëüêó òàê ñîòâîðèë ìèð Ñàì Áîã, à Áîæüÿ Âîëÿ íåèçìåííà. íåçàâèñèìî îò òîãî, óäàëîñü ëè ÷åëîâåêó ïðîíèêíóòü â ñîêðîâåííûå “çàìûñëû Áîãà”, ìèð ôóíêöèîíèðîâàë ïî çàêîíó, è çàêîíîìåðíîñòü ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðèðîäå, íå ñòàâèëàñü íèêåì ïîä ñîìíåíèå, ïî êðàéíåé ìåðå äî íà÷àëà XIX â.


Íüþòîíîâñêàÿ êîíöåïöèÿ Âñåëåííîé, ñîñòîÿùåé èç òâåðäûõ íåðàçðóøèìûõ ÷àñòèö, êàæäàÿ èç êîòîðûõ äåéñòâóåò íà äðóãèå ñ âïîëíå îïðåäåëåííîé, âû÷èñëÿåìîé ñèëîé, áûëà ïîëîæåíà â îñíîâó ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåòåðìèíèçìà ôðàíöóçñêèì àñòðîíîìîì è ìàòåìàòèêîì Ëàïëàñîì. Åìó ïðèíàäëåæèò ñòàâøåå êëàññè÷åñêèì îïèñàíèå ñóùíîñòè äåòåðìèíèçìà:


Ñîñòîÿíèå Âñåëåííîé â äàííûé ìîìåíò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò åå ïðîøëîãî è ïðè÷èíó åå áóäóùåãî. Ðàçóìíîå ñóùåñòâî, êîòîðîå â ëþáîé ìîìåíò çíàëî áû âñå äâèæóùèå ñèëû ïðèðîäû è âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå îáðàçóþùèõ åå ñóùåñòâ, ìîãëî áû – åñëè áû åãî ðàçóì áûë äîñòàòî÷íî îáøèðåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå ýòè äàííûå – âûðàçèòü îäíèì óðàâíåíèåì äâèæåíèå è ñàìûõ áîëüøèõ òåë âî Âñåëåííîé, è ìåëü÷àéøèõ àòîìîâ. Íè÷òî íå îñòàëîñü áû ñîêðûòûì îò íåãî – îíî ìîãëî áû îõâàòèòü åäèíûì âçãëÿäîì êàê áóäóùåå, òàê è ïðîøëîå. ([6] c.81)


Äåòåðìèíèçì çàâîåâàë ñòîëü ïðî÷íûå ïîçèöèè, ÷òî ôèëîñîôû ñòàëè ïîäõîäèòü ñ äåòåðìèíèñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ê îöåíêè äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà êàê ÷àñòè ïðèðîäû. Èäåè, âîëåâûå àêòû è äåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ðàññìàòðèâàëèñü êàê íåèçáåæíîå ïðîÿâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìàòåðèè ñ ìàòåðèåé. Ïî ìíåíèþ äåòåðìèíèñòîâ ÷åëîâå÷åñêàÿ âîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ âíåøíèìè ôèçè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Ãîááñ, íàïðèìåð, îáúÿñíÿë êàæóùóþñÿ ñâîáîäó âîëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñîáûòèÿ èç âíå âîçäåéñòâóþò íà íàøè îðãàíû ÷óâñòâ, à òå â ñâîþ î÷åðåäü íà ìîçã. Äâèæåíèå âíóòðè ìîçãà ïîðîæäàåò òî, ÷òî ìû íàçûâàåì àïïåòèòîì, âîñòîðãîì èëè ñòðàõîì, íî âñå ýòè ÷óâñòâà – íå áîëåå ÷åì íàëè÷èå äâèæåíèÿ âíóòðè ìîçãà. Êîãäà àïïåòèò è îòâðàùåíèå ñòàëêèâàþòñÿ â ïðîòèâîáîðñòâå, íàñòóïàåò îñîáîå ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, èìåíóåìîå îñìîòðèòåëüíîñòüþ. Îäíî äâèæåíèå îäåðæèâàåò âåðõ íàä äðóãèì, à ìû ãîâîðèì î ïðîÿâëåíèè ñâîáîäû âîëè. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè âûáîð ïðåîáëàäàþùåãî äâèæåíèÿ ïðèíàäëåæèò íå ëè÷íîñòè. Ìû âèäèì ðåçóëüòàò, íî íå â ñîñòîÿíèè îñîçíàòü îïðåäåëÿþùèé åãî ïðîöåññ. Ñâîáîäû âîëè íå ñóùåñòâóåò. Ýòî áåññìûñëåííûé íàáîð ñëîâ. Âîëÿ æåñòîêî îãðàíè÷åíà äåéñòâèÿìè ìàòåðèè.


Âîëüòåð â ñî÷èíåíèè “Íåâåæåñòâåííûé ôèëîñîô” óòâåðæäàë: “Áûëî áû î÷åíü ñòðàííî, åñëè áû âñÿ ïðèðîäà, âñå ïëàíåòû äîëæíû áûëè áû ïîä÷èíÿòüñÿ âå÷íûì çàêîíàì, à îäíî íåáîëüøîå ñóùåñòâî, ðîñòîì â ïÿòü ëîêòåé, ïðåçèðàÿ ýòè çàêîíû, ìîãëî áû äåéñòâîâàòü, êàê åìó çàáëàãîðàññóäèòñÿ”. Ñëó÷àé – íè ÷òî èíîå, êàê ñëîâî, ïðèäóìàííîå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èçâåñòíîãî äåéñòâèÿ íåèçâåñòíîé ïðè÷èíû.


Ýòîò âûâîä áûë íàñòîëüêî êàòåãîðè÷åí, ÷òî äàæå ìàòåðèàëèñòû ïîïûòàëèñü óìåðèòü åãî îñòðîòó. Íåêîòîðûå èç íèõ óòâåðæäàëè, ÷òî äåòåðìèíèðîâàíû òîëüêî äåéñòâèÿ ÷åëîâåêà, íî íå åãî ìûñëè. Äðóãèå ïûòàëèñü íàéòè íîâóþ èíòåðïðåòàöèþ ñâîáîäû, ïûòàÿñü ñîõðàíèòü õîòÿ áû êàêîå-òî ïîäîáèå åå. Âîëüòåð ñàðêàñòè÷åñêè çàìåòèë â ýòîé ñâÿçè: “Áûòü ñâîáîäíûì îçíà÷àåò èìåòü âîçìîæíîñòü äåëàòü ÷òî óãîäíî, à íå õîòåòü ÷òî óãîäíî”.


Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ óòâåðæäåíèå “ñîáûòèå À îïðåäåëÿåò ñîáûòèå Â” îçíà÷àåò, ÷òî åñëè çàäàíî ñîáûòèå À, òî ìîæíî âû÷èñëèòü ñîáûòèå Â. Òàêèì îáðàçîì ïðèìåíåíèå äåòåðìèíèçìà â òî÷íûõ íàóêàõ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: åñëè ñîñòîÿíèå íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè çàäàíî, òî ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ òîãî æå ìíîæåñòâà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè â áóäóùåì ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïóòåì âû÷èñëåíèé.


Åñòåñòâåííî íàó÷íàÿ êîíöåïöèÿ äåòåðìèíèçìà íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåíà ôóíêöèîíàëüíûìè ñîîòíîøåíèÿìè ìåæäó ïåðåìåííûìè, íî èç ôóíêöèîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ íå ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèÿ ïðè÷èííî ñëåäñòâåííîé ñâÿçè.


Ìíîãîå èç òîãî, ÷åì çàíèìàþòñÿ òî÷íûå íàóêè ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâëåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ïåðåìåííûìè. Åñëè òàêîãî ðîäà ñîîòíîøåíèå îêàçûâàåòñÿ âåðíûì â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è âûðàæàåò íå÷òî âàæíîå îòíîñèòåëüíî ôèçè÷åñêîãî ìèðà, òî îíî îáðåòàåò ñòàòóñ çàêîíà ïðèðîäû.


Îäíàêî åùå Äæ. Ìàêñâåëë óêàçûâàë íà ñóùåñòâîâàíèå ñèòóàöèé (êîòîðûå îí íàçûâàë îñîáûìè òî÷êàìè), â êîòîðûõ ïîâåäåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ íåñòàáèëüíûì, êàê, íàïðèìåð, êàìåíü íà âåðøèíå ãîðû ìîæåò âäðóã ñîðâàòüñÿ, âûçûâàÿ ëàâèíó. Ìàêñâåëë ïðåäîñòåðåãàë ñâîèõ ó÷åíûõ êîëëåã îò íåäîîöåíêè ðîëè òàêèõ ñèòóàöèé è ñ÷èòàë, ÷òî åñëè èçó÷åíèå îñîáûõ òî÷åê ñìåíèò íåïðåðûâíîñòü è ñòàáèëüíîñòü âåùåé, òî óñïåõè åñòåñòâîçíàíèÿ, âîçìîæíî, ïîçâîëÿò óñòðàíèòü ïðåäðàñïîëîæåíèå ê äåòåðìèíèçìó.


Ëèäåð ôèçè÷åñêîé íàóêè ñâîåãî âðåìåíè, Ìàêñâåëë ñòàë ïðîðîêîì äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ó÷åíûõ. Íåêîòîðûå èç åãî ðàáîò ïî êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâ ñïîñîáñòâîâàëè çàêàòó äåòåðìèíèçìà. Òðåùèíû è ïðîáåëû, êîòîðûå Ìàêñâåëë óâèäåë â äåòåðìèíèñòè÷åñêîé ñõåìå âñêîðå ðàñøèðèëèñü. Íà ñìåíó äåòåðìèíèçìà ïðèøëè ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíû.


Ïðèìåíåíèå çàêîíîâ ñòàòèñòèêè  â ôèçèêå íà÷àëîñü ñî ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè, ãäå åùå ìîæíî áûëî ïðåäïîëàãàòü , ÷òî, äåòàëüíî îïèñàâ ìèëëèîíû ñòîëêíîâåíèé ìîëåêóë, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè, (äîâåäåííîé ê êîíöó XIX â Ãàìèëüòîíîì  äî óðîâíÿ çàâåðøåííîé íàóêè) è, òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå êîòîðîé ïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàíî, ìû ìîãëè áû ïðåäñêàçàòü ïîâåäåíèå ãàçà â öåëîì. Íî ÷èñëî ñòîëêíîâåíèé ñòîëü âåëèêî, ÷òî ðàññìàòðèâàòü ïîäîáíûå êîëëåêòèâíûå ýôôåêòû ìîæíî òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïåðâûì ñòàë èñïîëüçîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíû êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâ Ëþäâèã Áîëüöìàí, ÷åé ïîäõîä áûë ðàäèêàëåí â ýïîõó ãîñïîäñòâà ìåõàíèöèçìà è äåòåðìèíèçìà è âûçâàë îæåñòî÷åííûå ñïîðû. Îäíàêî, ñîêðóøèòåëüíûé óäàð ïî äåòåðìèíèñòè÷åñêîìó ìèðîâîççðåíèþ áûë íàíåñåí íåñêîëüêî ïîçæå.


�



4. Ðàçâèòèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè è äåôîðìàöèÿ èäåé äåòåðìèíèçìà  íàóêå è ôèëîñîôèè XX â.


... Âåäü äàæå Ýéíøòåéí – ôèçè÷åñêèé ãåíèé


Âåñüìà îòíîñèòåëüíî âñå ïîíèìàë...


		Â. Âûñîöêèé.


Ñåðåäèíà äâàäöàòûõ ãîäîâ íàøåãî ñòîëåòèÿ – ïåðèîä, ñòàâøèé “çîëîòûì âåêîì” ôèçèêè. Íà÷èíàÿ ñ 1926 ãîäà Ýðâèí Øðåäèíãåð îïóáëèêîâàë ñåðèþ ðàáîò ïîä îáùèì íàçâàíèåì “Êâàíòîâàíèå êàê çàäà÷à î ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèÿõ”, êîòîðûå ñòàëè êëàññèêîé íàóêè è ïîñòàâèëè íà ñîëèäíóþ îñíîâó êàçàâøóþñÿ äî òåõ ïîð òàèíñòâåííîé âîëíîâóþ ìåõàíèêó. Ýòè ðàáîòû, à òàêæå ñîçäàííàÿ ê òîìó æå âðåìåíè ìàòðè÷íàÿ ìåõàíèêà Ãåéçåíáåðãà ïîëîæèëè êîíåö ïåðèîäà àíàðõèè â ðàçâèòèè êâàíòîâîé òåîðèè, êîòîðîå íà÷àëîñü ñî ñìåëîé ãèïîòåçû Ïëàíêà î êâàíòàõ.


Â êâàíòîâîé ôèçèêå òîãî âðåìåíè ñóùåñòâîâàëî ìíîæåñòâî ïðîòèâîðå÷èé. Íàïðèìåð, â àòîìíîé ìîäåëè Áîðà äëÿ ðàñ÷åòà ýëåêòðîííûõ îðáèò èñïîëüçîâàëèñü çàêîíû êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè è ýëåêòðîäèíàìèêè, à äëÿ îáúÿñíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ýëåêòðîííûõ îðáèò ïðèâëåêàëèñü óñëîâèÿ êâàíòîâàíèÿ. Â ðàìêàõ îäíîé è òîé æå ìîäåëè ïðèìåíÿëèñü ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå èíîãäà ïðÿìî ïðîòèâîðå÷èëè äðóã äðóãó. 


Îäíàêî, ïîäõîä ðàçâèòûé â 1926 ãîäó Øðåäèíãåðîì  èçíà÷àëüíî áûë ïîïûòêîé ïåðåõîäà îò êîðïóñêóëÿðíîãî îïèñàíèÿ ýëåêòðîíà ê ÷èñòî âîëíîâîìó, è ïîðîæäàë ñâîè òðóäíîñòè. Ñëîæíîñòè âîçíèêàëè êàê ñ èíòåðïðåòàöèåé âîëíîâîé ôóíêöèè ( â ÷àñòíîñòè, ïðè ïåðåõîäå ê çàäà÷å ñ íåñêîëüêèìè ýëåêòðîíàìè âîëíîâóþ ôóíêöèþ íåëüçÿ áûëî îòîæäåñòâëÿòü ñ êëàññè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì çàðÿäà), òàê è ïðåæäå âñåãî ñ ïîïûòêîé ïîñòðîèòü ôèçè÷åñêóþ òåîðèþ èñêëþ÷èòåëüíî íà áàçå âîëíîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, îòêàçàâøèñü îò èäåé êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîãî äóàëèçìà. Âûõîä èç çàòðóäíåíèÿ ïîäñêàçûâàëè èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ àòîìíûõ ñòîëêíîâåíèé, ïðîâåäåííûå Ìàêñîì Áîðíîì â êîíöå ëåòà 1926 ãîäà. Àíàëèç ðàññåÿíèÿ ýëåêòðîíîâ è àëüôà-÷àñòèö íà ÿäðàõ äîâîëüíî íåîæèäàííî äàë êëþ÷ ê ïîíèìàíèþ ñìûñëà âîëíîâîé ôóíêöèè Øðåäèíãåðà: êâàäðàò åå àìïëèòóäû ñîîòâåòñòâîâàë âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ ÷àñòèöû â äàííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà. Â òî âðåìÿ êàê äëÿ Øðåäèíãåðà âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ áûëà íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàåìîé âåëè÷èíîé, Áîðí îòâîäèë åé ðîëü “íàïðàâëÿþùåãî ïîëÿ” äëÿ ýëåêòðîíîâ. Òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ (ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå êîïåíãàãåíñêîé) ïîñòàâèëà âîëíîâóþ ìåõàíèêó íà ïðî÷íóþ ôèçè÷åñêóþ îñíîâó è âûáèëà ïî÷âó èç-ïîä ìíîãèõ ñïåêóëÿöèé, â òîì ÷èñëå èç-ïîä íàèâíûõ ðåàëèñòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé Øðåäèíäåðãà.


Äîëãîå âðåìÿ îäíè âûäàþùèåñÿ ôèçèêè (Áîð, Áîðí, Ïàóëè) ïðèäåðæèâàëèñü êîíöåïöèè, ÷òî âñå ÿâëåíèÿ ïðèðîäû ïîäëåæàò ëèøü âåðîÿòíîñòíîé èíòåðïðåòàöèè, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ìíîãèõ íå ìåíåå âûäàþùèõñÿ ôèçèêîâ íàøåãî ñòîëåòèÿ, â òîì ÷èñëå ìíîãèõ ñîçäàòåëåé êâàíòîâîé ìåõàíèêè (Øðåäèíãåð, Ýéíøòåéí, Ëóè äå Áðîéëü, Ìàêñ Ïëàíê) ïîäîáíîå ñòàòèñòè÷åñêîå èñòîëêîâàíèå êâàíòîâîé òåîðèè îêàçàëîñü êðàéíå íåïðèåìëåìûì. Îíè ïðèäåðæèâàëèñü êîíöåïöèè ïðè÷èííîñòè è äåòåðìèíèçìà âîñõîäÿùèõ ñâîèìè êîðíÿìè ê êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå. Ñóòü ñïîðà ñâîäèëàñü ê ñëåäóþùåìó: ÿâëÿåòñÿ ëè ñòàòèñòè÷åñêèé õàðàêòåð çàêîíîâ êâàíòîâîé ôèçèêè ðåçóëüòàòîì íåïîëíîãî çíàíèÿ, è íå óñòóïÿò ëè ýòè çàêîíû ñâîå ìåñòî íîâûì, íå ìåíåå äåòåðìèíèñòñêèì, êàê çàêîíû Íüþòîíà, èëè âåðîÿòíîñòü ëåæèò â îñíîâå çàêîíîâ ñàìîé ïðèðîäû. Òàê âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â Êîïåíãàãåíå Øðåäèíãåð çàÿâèë Áîðó:


 Åñëè ìû ñîáèðàåìñÿ ñîõðàíèòü ýòè ïðîêëÿòûå êâàíòîâûå ñêà÷êè, òî ïðèõîäèòüñÿ ïîæàëåòü, ÷òî ÿ âîîáùå çàíÿëñÿ êâàíòîâîé òåîðèåé ([7] c.48).


Äëÿ íåãî áûëî ñòðàøíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî ýëåêòðîí “ìîã ïðûãàòü, êàê áëîõà” ([7], ñòð. 51). Øèðîêî èçâåñòíî âûðàæåíèå Ýéíøòåéíà, ÷òî “Áîã íå èãðàåò â êîñòè”. Ýòà æå ìûñëü ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïèñüìå Äæ. Ôðàíêó:


ß ìîãó åùå, åñëè íà òî ïîøëî, ïîíÿòü, ÷òî Ãîñïîäü Áîã ìîã ñîòâîðèòü ìèð, â êîòîðîì íåò çàêîíîâ ïðèðîäû. Êîðî÷å ãîâîðÿ, õàîñ. Íî òî, ÷òî äîëæíû áûòü ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíû ñ âïîëíå îïðåäåëåííûìè ðåøåíèÿìè, íàïðèìåð çàêîíû, âûíóæäàþùèå Ãîñïîäà Áîãà áðîñàòü êîñòè â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå, ÿ ñ÷èòàþ â âûñøåé ñòåïåíè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì ([1] c.271).


Â ñòàòüå ”Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîå îïèñàíèå ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè ïîëíûì?” Ýéíøòåéí óòâåðæäàë, ÷òî âîëíîâàÿ ìåõàíèêà íå ïîëíà, è ñî âðåìåíåì äîëæíà ïîÿâèòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ êâàíòîâàÿ òåîðèÿ, êîòîðàÿ ÿâèòüñÿ àíàëîãîì ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè: äâèæåíèå îòäåëüíûõ ÷àñòèö äîëæíû áûòü äåòåðìèíèðîâàíû, íî â ñëåäñòâèè áîëüøîãî ÷èñëà ÷àñòèö èõ àíñàìáëè äîëæíû îïèñûâàòüñÿ íà îñíîâå ñòàòèñòèêè è òåîðèè âåðîÿòíîñòè ([10], ò.3, ñ. 604-611). Òî æå ìíåíèå âûðàçèë Ïîëü Äèðàê (1978), ñ÷èòàâøèé. ÷òî âîçìîæíî â áóäóùåì ïîÿâèòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, â êîòîðîé ïðîèçîéäåò âîçâðàò ê äåòåðìèíèçìó è òåì ñàìûì ïîäòâåðäèòüñÿ òî÷êà çðåíèÿ Ýéíøòåéíà. Íî âîçâðàò ê äåòåðìèíèçìó, ïî ìíåíèþ Äèðàêà, âîçìîæåí òîëüêî öåíîé îòêàçà îò êàêèõ-òî îñíîâíûõ èäåé, êîòîðûå ìû ñåé÷àñ ïðèíèìàåì áåç ìàëåéøåãî ñîìíåíèÿ. Åñëè ìû âåðíåìñÿ ê äåòåðìèíèçìó, òî íàì ïðèäåòñÿ êàêèì-òî îáðàçîì çàïëàòèòü çà ýòî, õîòÿ ñåé÷àñ òðóäíî ïðåäóãàäàòü, ÷åì èìåííî.


Íè Äèðàê, íè Ýéíøòåéí íå ïðåäëîæèëè àëüòåðíàòèâíîé ìîäåëè àòîìíîé òåîðèè. È ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó êâàíòîâàÿ òåîðèÿ äîñòèãëà òàêîãî óðîâíÿ â ñâîåì ðàçâèòèè, ÷òî ðåøåíèå ïðîáëåìû âðÿä ëè çàâèñèò òîëüêî îò ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Õîòÿ, äëÿ îïèñàíèÿ ÿâëåíèé, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò âèäèìûå èëè îñÿçàåìûå îáúåêòû, ôèçèêè ïî ïðåæíåìó èñïîëüçóþò äåòåðìèíèñòè÷åñêèå çàêîíû êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè, èõ îòíîøåíèå ê äåòåðìèíèçìó ïðè îïèñàíèè ÿâëåíèé òàêîãî ðîäà ñóùåñòâåííî èçìåíèëîñü, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ èäåè êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Âñå ïðîèñõîäèò òàê, êàê ïðîèñõîäèò, ïîñêîëüêó âåðîÿòíîñòü ýòîãî âåñüìà âûñîêà, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìîæåò áûòü èíà÷å, âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà.


Âïðî÷åì, ó÷åíûì ëè ðàññóæäàòü î ïðèðîäå âåðîÿòíîñòè â îïèñàíèè êâàíòîâûõ ÿâëåíèé? Äà è êòî ñîãëàñèòñÿ áûòü äåòåðìèíèðîâàííûì, êîãäà äàæå ïîøëûé ýëåêòðîí ïðèòåíäóåò íà òî, ÷òî åãî ïîâåäåíèå òàêîâûì íå ÿâëÿåòñÿ (âñïîìíèì “Áûòü ìîæåò ýòè ýëåêòðîíû ìèðû, ãäå ïÿòü ìàòåðèêîâ...”)? Âåðîÿòíîñòü îíà ïðèñóùà è äàæå áûâàåò ðàçëè÷íîé ïî ñâîåé ñóòè. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè, â ïðîöåññàõ ãåíåòè÷åñêîé íàñëåäñòâåííîñòè è ðàçâèòèÿ ìîæíî âûäåëèòü âåðîÿòíîñòíûå ñîáûòèÿ ñ óñòîé÷èâûì ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòîò, è ïðîöåññû íå ïîääàþùèåñÿ äåòåðìèíèçàöèè, è â òàêèõ ñëó÷àÿõ “ïðåäñòîèò âûÿñíèòü, êàêîå ïîíèìàíèå ñëó÷àéíîñòè â êàêîì ðàçäåëå ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì” ([16] c. 80)


Â ñâîåé ñòàòüå “Î äåòåðìèíèçìå” ß. Ëóêàñåâè÷, ðàñêðèòèêîâàâ çàêîí äåäóêöèè è ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè, êàê ôóíäàìåíò äåòåðìèíèñòñêîãî ìèðîâîççðåíèÿ, ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî “àðãóìåíòû, èçâå÷íî ïðèâîäèìûå â ïîëüçó äåòåðìèíèçìà, íå âûñòîÿëè ïîä îãíåì êðèòèêè”. Äàëåå îí ïèøåò: “Íåñîìíåííî èç ýòîãî íå ñëåäóåò ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷òî äåòåðìèíèçì ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íîé òî÷êîé çðåíèÿ, îøèáî÷íîñòü àðãóìåíòîâ íå ñëóæèò äîêàçàòåëüñòâîì îøèáî÷íîñòè òåçèñà. Òîëüêî îäíî ÿ õîòåë áû ñêàçàòü, îñíîâûâàÿñü íà ïðèâåäåííîé êðèòèêå, ÷òî äåòåðìèíèçì íå ÿâëÿåòñÿ ëó÷øå îáîñíîâàííîé òî÷êîé çðåíèÿ íåæåëè èíäåòåðìèíèçì.” ([11], ñ.72).


Àíàëèçèðóÿ åãî ñòàòüþ äðóãîé ôèëîñîô  ïðèõîäèò ê âûâîäó: “×åëîâåê äåéñòâèòåëüíî ñâîáîäåí, åñëè îí èìååò âëàñòü íàä ïðîøëûì” ([12], ñ.77). È, òàêèì îáðàçîì, âñòàåò âîïðîñ: “×òî åñòü ïðîøëîå?” è ìîæíî ëè íà íåãî ïîâëèÿòü? Â ïîñëåäíåì âîïðîñå, ñ÷èòàåò àâòîð, îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àë ñ 1953 ã. ôðàíöóçñêèé ôèçèê Êîñòà äå Áåðãà, ïðîâîäÿùèé èäåþ î âíóòðåííåé ñèììåòðèè ìåæäó ïðîøëûì è áóäóùèì, è âîçìîæíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ êâàíòîâîãî ÿâëåíèÿ íå òîëüêî íà ïðîøëîå, íî è íà áóäóùåå. (ñì. [13-14]).


Âïðî÷åì è áåç ïðèâëå÷åíèÿ êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèõ ÿâëåíèé ðàññóæäàÿ “Î “ìåõàíèçìå“ òå÷åíèÿ âðåìåíè” ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî “áóäóùåå – ýòî âîçìîæíîñòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé òåíäåíöèè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ êîíêðåòíîãî ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà”. Â ýòîé ñâÿçè “íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî ìû ãîâîðèì î áóäóùåì, èìåÿ ââèäó íå âîîáùå ÷òî-ëèáî íåñóùåñòâóþùåå, à òî, ÷òî ìû íàäååìñÿ âèäåòü êîãäà-ëèáî íàñòîÿùèì” ([15] ñ. 54).


Òàêèì îáðàçîì ïðîñëåæåííàÿ ìíîãîâåêîâàÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ èäåé äåòåðìèíèçìà â ôèëîñîôèè îêàçûâàåòñÿ òåñíî ñîïðÿæåííîé ñ ðàçâèòèåì àíàëîãè÷íûõ èäåé â íàóêå. Âðÿä ëè ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå â âîïðîñå î ïðèðîäå âåðîÿòíîñòè â îïèñàíèè ðåàëüíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå â æèçíè ÷åëîâåêà, ìîæíî ñ÷èòàòü çàêðûòûì, íî íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî è ìåõàíèöèçì, è ó÷åíèå î ïðè÷èííîñòè, è äåòåðìèíèçì èñïûòàëè íà ñåáå ãëóáîêîå âîçäåéñòâèå ïîñëåäíèõ íàó÷íûõ îòêðûòèé.
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