A. KUNCINAS
GAMTOTYROS TEORIJOS SANDARA (SISTEMINIS POZIURIS)

Kiekviena mokslo teorija! yra sudétingas darinys, ir Siuolaikinis moks-
las dar neatskleidé daugelio jos sandaros bei evoliucijos pusiy. Nors lite-
ratiiroje dar neprieita vieningos nuomonés dél mokslo teorijy sandaros, bet
visi Sios problemos tyrinétojai pripaZjsta, kad svarbiausia kiekvienoje teo-
rijoje yra tam tikra teoriné konstrukcija, sudaryta i$ abstrakciy idealizuoty
elementy. Remiantis I. Kuznecovo pasiiilyta tipologine schema, galima is-
skirti Sias svarbiausias mokslo teorijos dalis: pagrinda, branduolj, konkre-
tybés atkiirima savokomis bei interpretacija. Teorijos pagrindu jis supranta
idealizuota tikrovés modelj, kuris ,,specifine forma jkiinija tiriamos reiski-
niy srities specifika, jos esmines, gilumines savybes“?, V. Stiopino nuomo-
ne, teorija apima keturias sudedamasias dalis: 1) matematines lygtis, 2)
teoring schema, kuriai galioja Sios lygtys, 3) sudétingus ir netiesioginius
§ios schemos elementy atvaizdus, sudaranéius schema empirinéje medzia-
goje, 4) teorinés schemos atvaizdus pasaulio supratime. Svarbiausia dali-
mi, kuri biidinga kiekvienai gamtotyros teorijai, V. Stiopinas laiko teorine
schema, kurig jis supranta kaip tiriamos realybés sisteminj atvaizda3. Pa-
nasios nuomoneés laikosi ir A. Zotovas, kuris teigia, kad kiekvienos teorijos
pagrindas yra idealizuotas modelis, ir tiria, kokie reikalavimai turi biati ke-
liami $iam modeliui%, bei G. Ruzavinas, svarbiausiuoju, lemian¢iuoju teori-
jos komponentu pripaZjstas abstrakéiy objekty sistema, sudaranéia teori-
jos konceptualine baze5.

! Mokslo teorijos paprastai skirstomos j empirines (faktines) ir logines-matematines.
Mus domina gamfotyros teorijos, kurias su patyrimu sieja genetinis ir verifikacinis rysys.
Siame straipsnyje analizuojama empiriniy teorijy sandara, savokos ,,mokslo teorija“ ir
~gamtotyros teorija“ vartojamos kaip sinonimai.

2 Kysneyoe H. B. N36paHHne Tpyam MO METOAOJOTHH ¢H3HKH.— M., 1975, c. 30.

3 Crénun B. C. CtaHoBJIeHHe Hay4HO#t TeopHH.— MuHucKk, 1976, c. 97.

¢ 3oroe A. &. VneanusHpoBaHHas MoOAeNb KaK OCHOBAa Hay4yHOH TeopHH.— Bompocu
noBNINEHHA 3P(EKTHBHOCTH TEOPETHYECKHX HCCJEeJOBaHHil B neXarorHyecko Hayke (Te3H-
CH JOKJagZoB...). M., 1976, 1. I, c. 4—19.

5 Pysasun I'. H. Hayunas teopua.— M., 1978, c. 46.
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Tiesa, loginéje-filosofinéje mokslo kalbos analizéje Si teorijy sandaros
dalis dazZnai lieka nepastebeta. Tai galima paaiSkinti tuo, kad Siuo atveju
mokslo teorijos paprastai nagrinéjamos kaip Zinios, sukurtos aksiominio-
dedukcinio metodo pagalba. Tokiu aspektu nagrinéjant mokslo teorija, ji
suprantama kaip vieny teiginiy iSvedimas i$ kity pagal logikos taisykles.
Taéiau mokslo (ypa¢ gamtotyros) teorijos tik labai salygisSkai gali biti
laikomos aksiominémis-dedukcinémis sistemomis. Net ir teorijose, placiai
naudojanciose formalizuotus dedukcinius metodus, Salia formalios aksio-
minés dalies visuomet egzistuoja ir neformali dalis, sukurta remiantis ki-
tais metodais, visy pirma genetiniu-konstrukciniu. Nagrinéjant mokslo teo-
rijas biitent Siuo poZiiiriu, iSryskéja teoriniy konstrukcijy biitinumas, jma-
noma atskleisti jy vaidmenj mokslo teorijy kiirime bei plétojime.

Taigi nepaisant jvairiy pozZiariy, terminologijos skirtingumy, mokslo
teorijy sandaroje visuomet iSskiriamos dvi dalys. Pirmoji — jvairios teori-
nés konstrukcijos, sudarytos i§ abstrakciy idealizuoty elementy; Si dalis
apibiidinama kaip idealizuotas tikrovés modelis (tai V. Stiopino ,,teoriné
schema®, 1. Kuznecovo ,,pagrindas“, A. Zotovo ,,idealizuotas modelis“).
Klasikinéje mechanikoje tokia teoriné konstrukcija yra materialiy tasky
sistema, judanti veikiant iSorinéms jégoms, elektrodinamikoje — elektrinés
ir magnetinés jtampy bei srovés tankio vektoriy sistema. Antroji dalis —
teorijos matematinis aparatas, kuris kartais apibiidinamas kaip matemati-
nis tikrovés modelis (V. Stiopino ,,matematinis formalizmas*, 1. Kuznecovo
»branduolys® ir t. t.). Be matematinio aparato, vien teoriniy konstrukecijy
analize nejmanoma pasiekti gilesnio mokslo teorijy atitikimo materialiam
pasauliui. Ne veltui dar I. Kantas teigé, jog kiekvieno mokslo apie gamta
moksliSkumas priklauso nuo to, kiek jame naudojamasi matematika®. No-
rint jsitikinti Sio teiginio teisingumu, pakanka perZvelgti pagrindines fizi-
kos teorijas. Klasikinéje mechanikoje materialiy tasSky judéjima veikiant
jégoms apraso trys Niutono désniai, o elektrodinamikoje elektrinés ir mag-
netinés jtampy bei srovés tankio vektoriy saveika apraso Maksvelio lygtys,
nereliatyvistinéje kvantinéje mechanikoje — Sredingerio lygtys, reliatyvis-
tinéje kvantinéje mechanikoje — Dirako lygtys ir t. t. Visi Sie autoriai su-
pranta, jvertina bei nagrinéja teoriniy konstrukcijy santykj su teorijos ma-
tematiniu aparatu; paprastai teoriné konstrukcija ir matematinis aparatas
apibiidinami kaip santykiskai savarankiskos mokslo teorijos sandaros dalys.

Tatiau kalbant apie teorinés konstrukcijos ir teorijos matematinio apa-
rato santykius, jokiu biidu negalima apsiriboti vien teiginiu, jog 3ios teo-
rijos dalys yra glaudZiai tarpusavyje susijusios. Miisy nuomone, ir teoriné
konstrggcua,. ir teorijos matematinis aparatas isreiSkia skirtingas vienos ir
:915 pacios sistemos dalis. Todél Sias abi mokslo teorijos sandaros dalis
(ilalséllf_lvgla(_sqjungt_n 1 vieng ir, nagrinéjant teorijos sandarg kaip jos sudétine
i 1, isskirti feoring sistemq, kuri apima ir teoring konstrukcija, ir matema-

n} aparatq. Toks potziiiris padeda giliau suprasti teoriniy sistemy (o drau-

8 Kanr H. Counnenns.— M, 1966, 1. 6, c. 59.
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ge ir mokslo teorijy) santykj su materialiuoju pasauliu, leidZia tiksliau at-
vaizduoti ty sistemy kiirimo procesa.

Pradédami analizuoti teorinés sistemos samprata, bent trumpai apsi-
stosime ties pagrindinémis sgvokomis, kuriomis operuosime Sioje anali-
zéje. Visy pirma — tai sistema, sandara, struktira bei funkcija. Jos néra
visiskai naujos savokos, kaip kartais teigiama. [vairiose filosofinése siste-
mose galima aptikti skirtingus terminus, kurie savo prasme daugiau ar
maZiau sutampa su Siomis savokomis. Sistemos savokos turinys iS esmeés
sutampa su antikos filosofy ,,harmonija“, I. Kanto ,,architektonika“, G. He-
gelio ,,totaliSkumu®, vienybés principu ir jo jgyvendinimu, K. Markso ,,or-
ganine vienybe*, ,,vientisumu“, F. Engelso ,,visuminiu kiny sarysiu“. Ta-
¢iau pastaruoju metu sistemos, struktiiros, funkcijos savokos isreiskiamos
Zymiai tiksliau, apibrézc¢iau, nes remiamasi kibernetika, bendraja sistemy
teorija.

Sistema gali biuti laikomas kiekvienas tiek objektyvios, tiek ir subjekty-
vios realybés daiktas (iarp jy ir tiesiogiai mus dominantis objektas — moks-
lo teorijos). Tik suprantant objektyvios realybés daiktus kaip sistemas, ga-
lima ,,jveikti“ materialiojo pasaulio sudétinguma, racionaliai jj jvaldyti.
Tadiau nereikia suprasti, kad savokos ,,sistema“ ir ,,daiktas* visiskai su-
tampa. Tai reiskia tik tai, kad savoka ,,sistema* iSreiSkia tam tikra esminj
bet kokios prigimties daikto aspekta. Sistemos savoka nusako, kad kiek-
vienam daiktui, kurj galima nagrinéti kaip sistema, viena vertus, yra bi-
dinga tam tikra funkcija, o antra — apibrézta sandara kaip objektyvus Sios
funkcijos pagrindas. Sistemos sandaros specifika sglygoja Sios sistemos
funkcijos ypatumus, galiausiai sistemos savoka apima ir tai, jog tarp sis-
temos funkcijos ir sandaros visuomet egzistuoja objektyvus rySys. Taigi
sistemos sgvoka yra dviejy prieSingy sgvoky —,,sandara* ir ,,funkcija“—
sintezeé, todél siekiant apibrézti sistemos savoka, visy pirma reikia iSsiais-
kinti savoky ,,sandara* ir ,,funkcija“ turinj.

Dar daznai literatiiroje sistema apibiidinama kaip aibé tarpusavyje su-
sijusiy, vienas nuo kito priklausanéiy elementy. Pavyzdziui, S. Biro nuo-
mone, sistema yra kiekvienas objektas, sudarytas ,,i§ tarpusavyje susijusiy
daliy“’. Nors ¢ia ir fiksuojami kai kurie esminiai sistemos savokos ypatu-
mai, bet i principo tokj supratima visiskai iSreiskia kita sagvoka —,,sanda-
ra“. Si savoka iSreiSkia tai, kad kiekviena sistema sudaryta bent i$§ dviejy
elementy, be to, $i savoka apima ir jos elementy tarpusavio rysSius — struk-
tirg. Kaip tik struktiira, kuri suprantama kaip konkrecios sistemos elemen-
ty rysio biuidas, kaip vidiné sistemos forma, ir nulemia sistemos skirtumag
nuo paprastos elementy sankaupos. Dél struktiiros sistemos vidiniai rysiai
dominuoja iSoriniy rySiy atZvilgiu, todél sistemai budingas vientisumas,
neadityviskumas. Dél kokiy nors prieZas¢iy pakitus kuriam nors sistemos
elementui, pakinta ir kiti Sios sistemos elementai. Kitaip tariant, reaguo-
dama j iSorés poveikius, sistema tarsi persitvarko i$ vidaus. Todél vien
atskiry elementy savybés jokiu biidu dar nesudaro visy sistemos savybiy,

7 Bup C. KabepHeTHKa H ynpaBjleHHe TPOH3BoACTBOM.— M., 1963, c. 22,
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nes jas nulemia ne tik jas sudarantys elementai, bet ir jy tarpusavio ry-
Siai — struktiira. Jau Aristotelis teigé, jog visuma didesné uZ ja sudaranciy
daliy suma. Kalbant apie sistema, galima teigti, jog kiekviena sistema turi
ir tokias savybes, kokiy neturi né vienas atskiras Sios sistemos elementas.
Antai molekulei (sistemai) biidingos ir tokios savybeés, kokiy neturi ja su-
darantys atomai (elementai), o visuomenei (sistemai) biidingos tokios sa-
vybés kaip gamybinés jégos, Svietimas ir pan., kokiy neturi né vienas Sios
visuomeneés nariy (elementy) atskirai.

Taigi analizuojant sistema statiskai, visy pirma akcentuojama jos san-
daros ypatumai — elementai bei jy tarpusavio rysiai — struktiira. Tuo tar-
pu nagrinéjant sistema dinaminiu pozZiiriu, iSryskéja ir kita, ne maziau
svarbi kiekvienos sistemos ypatybé — jos funkcija, kurios sandaros savoka
jau nebeapima. Struktiira charakterizuoja konkrecios sistemos egzistavimo
budg, o funkcijos savoka iSreiSkia sistemos veiklos biidg. Si savoka susi-
jusi, visy pirma, su judéjimu, su Sio objekto kitimu, jo sgveika su kitais
objektais, kuriy visuma ir sudaro sistemos aplinka. Judéjimas, jvairiausi
sistemos poky¢iai yra biitini jos funkcijos komponentai, bet vien jy visuma
dar nesudaro sistemos funkcijos. Saveikos rezultaty nustatymas yra vienas
svarbiausiy aspekty tiriant bet kokios sistemos funkcija. Taciau galutinai
sistemos funkcija gali buti nustatyta tik tuomet, jei tiriama ir pati saveika
su kitais objektais, o ne tik Sios sgveikos rezultatai. Todél sistemos funk-
cija apima tiek joje vykstancius pokycius, tiek ir tuos pokycius sukélusig
prieZastj. Taigi funkcijos savoka gnoseologiniu poZiiriu atspindi rysj tarp
sistemos vidiniy pokyciy ir juos sukelianéiy prieZzastiniy poveikiy.

Kaip matyti, funkcija charakterizuoja ne sistema pacia savaime, o jos
veikla apibrézZtoje aplinkoje. Analizuodamas funkcine kibernetinio modelia-
vimo prigimtj, I. Novikas pazymi, jog kibernetiniam modeliavimui reika-
lingi du objektai: sistema ir aplinka. Siy objekty pagrindu (nors jy struk-
tira gali bati ir neZinoma) kuriamas trecias tarpinis objektas — jy funk-
ciniy rySiy sistema. Todél kibernetiniame modeliavime ,,mes sutelkiame
démesj ties treciuoju tarpiniu nariu — funkciniy rysiy sistema, kuriai bii-
dingas objektyvus, santykiSkai savarankiSkas egzistavimas“s.

Sistemos funkcija gali buti apibiidinama dvejopai. ISreiSkiant funkcija
pirmuoju biidu, jos nusakymas visiskai nelie¢ia sistemos struktiiros. Tokios
funkcijos iSraiSkos prielaidas sudaro santykinis funkcijos savarankiSkumas
struktiiros atzvilgiu. Siuo atveju funkcijos Zinojimas reiskia, kad Zinomos
atitinkamos priklausomybés tarp sistemos pokyciy ir iSoriniy poveikiy, su-
kélusiy Siuos poky¢ius. ISreiSkiant sistemos funkcija Siuo badu, ja galima
apibrézti fiksuojant jos parametry tarpusavio priklausomybes. Vieni Siy
parametry charakterizuoja sistemos rysius su aplinka (jéjimo parametrai),
kiti — vidines sistemos savybes (iSéjimo parametrai). Tokiu atveju siste-
mos funkcija suprantama kaip sistemos vidinis persitvarkymas, iSéjimo pa-
rametry kitimas, pakitus jéjimo parametrams aplinkos poveikiy isSdavoje.
Suprantama, skirstymas j i§éjimo ir jéjimo parametrus yra sglygiskas, jj

3 Hosuk H. 5. O MoRe/HpOBaHHH CNOXHHX cHcTem.— M. 1965, c. 152.
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lemia konkreti situacija. Todél bendru atveju sistemos funkcija galima api-
biidinti kaip sistemos parametry tarpusavio koreliacijas. Kita vertus, toks
skirstymas leidZzia suprasti, jog funkcija priklauso ne tik nuo konkretaus
objekto, bet ir nuo objekto rySiy su aplinka situacijos, kurioje i funkcija
fiksuojama.

Toks funkcijos Zinojimas leidZia nustatyti sistemos veiklos ypatybes
tam tikroje aplinkoje. Jei sistemos tyrimo tikslas yra vien jos valdymas
(kaip antai kibernetikoje), tai poreikis giliau tirti Sia sistema gali ir neis-
kilti, nes Sis tikslas gali biiti pasiektas vien tokiu funkcijos (o ir sistemos
apskritai) Zinojimu. Atrodyty, i$ viso galima baty apsiriboti vien tokiu
funkcijos Zinojimu. Tacdiau vien tokia funkcijos iSraiSkos forma dar nelei-
dzia atsakyti | klausima: kodél konkrecios sistemos funkcija yra tokia, o
ne kokia nors kitokia? Sis klausimas aiskiai nurodo sistemos pazinimo funk-
cinio etapo ribg, jo galimybes. Tik pereinant prie sistemos apskritai, prie
jos sandaros tyrinéjimo galima perzengti Sia riba.

Antruoju biidu sistemos funkcija yra nusakoma per sistemos sandara.
Kadangi sistemos funkcija priklauso nuo jos sandaros, tai Sios sandaros
atskleidimas yra galutinis jos funkcijos paZinimo tikslas. Funkcijos nusa-
kymas atsiZvelgiant j jos objektyvaus pagrindo — sistemos sandaros —
ypatumus yra Sios sistemos veiklos biido, jos judéjimo, pokyéiy aiskinimo
auksciausias tipas. Zinoti, kaip funkcionuoja sistema, galima ir neatsklei-
dus jos vidinés sandaros, o suprasti, kodél ji funkcionuoja taip, o ne kaip
nors kitaip, galima tik atskleidus jos viding sandara.

Tuo tarpu sistemos sandaros Zinojimas visuomet yra susijes su funk-
cijos Zinojimu. PrieSingu atveju, sistemos sandara biity iSreiskiama kaip
paprastas elementy ir jy rySiy aprasymas. Taciau toks sistemos sandaros
Zinojimas palikty tiriama sistema uz praktinés Zmoniy veiklos, kuri yra
funkcinés prigimties. Todél jei sistemos funkcija ir gali biiti iSreiksta ,,gry-
nu pavidalu“, nesiremiant sistemos sandara, tai sandaros iSreiSkimas tokiu
»grynu pavidalu“ apskritai neturi jokios praktinés vertés. Sandaros Zino-
jimas vertingas tik tuomet, kai jis leidZia paaiSkinti konkrecios sistemos
veikla, kai padeda kurti kitokios sandaros naujas sistemas, kuriy veikla
atitinka praktinius Zmogaus poreikius.

Sugrjztant prie tiesiogiai mus dominanéios problemos, galima pazymé-
ti, jog ir teorinei sistemai — svarbiausiajai mokslo teorijos daliai — vra
biidinga tam tikra sandara bei funkcija. Teorinés sistemos sandara apima
idealizuotus struktiirinius elementus bei Siy elementy tarpusavio rysius, su-
daranéius Sios sistemos struktiira. Vadinasi, tai, ka mes vadiname teorinés
sistemos sandara, i§ esmés sutampa su tuo, ka I. Kuznecovas vadina teo-
rijos pagrindu, V. Stiopinas — teorine schema, A. Zotovas — idealizuotu
modeliu. Teorinés sistemos funkcija gali biiti iSreikSta dvejopai. Pirmuoju
atveju teorinés sistemos funkcija aprasoma teiginiais (pavyzdziui, ,,jéga
pakeicia materialaus tasko judéjimo bikle“) arba iSreiSkiama matematine-
mis formulémis. Tai atitikty I. Kuznecovo ,,teorijos branduolj“, V. Stiopino
»matematinj formalizma“. Toks yra pirminis teorinés sistemos funkcijos
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iSraiSkos biidas, kuris i$ principo gali biiti sukurtas dar nesuformavus teo-
rinés sistemos struktiiros. Paimkime, pavyzdZziui, teorine sistema, kurios
funkcija iSreiSkia Boilio désnis pV.=const. Tokia matematine iSraiSka ga-
lima suformuoti eksperimentiskai tiriant jvairius dujy kiekius, o po to ma-
tematiskai apibendrinant ir iSreiSkiant $iy eksperimenty rezultatus. Zinant
teorinés sistemos funkcijos matematine israiSka, galima vienareikSmiskai
apibiidinti Sios sistemos biiseng bet kokiu laiko momentu, galima atsakyti
i klausima, kaip veikia Si teoriné sistema, koks yra jos veiklos biidas. Ta-
¢iau vien tokia teorinés sistemos funkcijos iSraiska dar neleidzia paaiskinti,
kodél §i teoriné sistema veikia taip, o ne kitaip.

Zymiai nuodugniau ir iSsamiau teorinés sistemos funkcija gali buti is-
reikSta antruoju biidu — per Sios sistemos sandarg. Siuo atveju teorinés
sistemos pokyciai, sukelti iSorés poveikiy, aiSkinami teorinés sistemos struk-
tariniy elementy prigimtimi bei jy tarpusavio rysSiais. Taigi teorinés siste-
mos funkcija, matematiSkai aprasoma Boilio désniu, galima iSreiksti ir per
Sios sistemos sandarg. Pastaroji susideda i dviejy elementy: idealiy dujy,
kurios suprantamos kaip apibréztas kiekis idealiai stangriy ir be galo mazy
daleliy, susiduriandiy tarpusavyje, ir idealaus indo, kurio tiirj galima keisti.
Mintinio eksperimento pagalba galima nustatyti tokius Siy elementy santy-
kius: idealiai stangrios dalelés, kuriy judéjimg galima aprasyti klasikinés
mechanikos désniais, kartas nuo karto atsitrenkia j indo sieneles. Bendra
Siy smigiy visuma i ploto vieneta charakterizuoja dujy slégj. Keiciant indo
tarj (iSorés poveikis), nesunku paaiskinti kaip ir kodél kis dujy slégis (vi-
dinis pokytis). Tiksliai matematiskai aprasant daleliy judéjima, galima is-
vesti priklausomybe pV'=const. Siuo atveju ta pati teorinés sistemos funk-
cija yra paaiSkinama per Sios sistemos sandara, paaiSkinama, kodé! Siai
sistemai charakteringas toks, o ne kitoks veiklos btuidas.

Taigi teorine konstrukcija galima suprasti kaip teorinés sistemos struk-
tura, o matematinj aparata — kaip formalizuota teorinés sistemos funkci-
jos iSraiska. Toks poziiris leidZia paaiSkinti sudétingus rySius tarp mate-
matinio aparato ir teorinés konstrukcijos, kuri pastaruoju metu vis dazniau
formuojama semantiskai interpretvojant matematinj aparata. Sie rysiai,
kaip ir apskritai funkcijos ir struktiiros rysSiai, yra nevienareikSmiski, nes
tas pats matematinis aparatas gali biiti sekmingai taikomas jvairiy teoriniy
sistemy funkcijoms isreiksti. Analizuojant jvairias mokslo teorijas, iSaiSke-
ja, kad matematinis aparatas (formalizuota funkcijos iSraiSka) yra santy-
kiskai savarankiSka, o jo rySys su teorine konstrukcija néra vienareiks-
miskai determinuotas.

Vienas ir tas pats matematinis aparatas gali biiti siejamas su skirtingo-
mis teorinémis konstrukcijomis. Kartu tas pats matematinis aparatas gali
biiti vienodai efektyviai panaudojamas jvairiems materialiojo pasaulio daik-
tams, procesams atvaizduoti. Visiems Zinoma, jog tas pats matematinis
aparatas tinka ir elektriniams, ir mechaniniams svyravimams aprasyti, ta
pati matematiné iSraiska naudojama ir elektros kriiviy, ir gravitacinei trau-
kai atvaizduoti. Kita vertus, labai daznai tiems patiems materialiojo pasau-
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iio reiSkiniams aprasyti gali biiti panaudojamos skirtingos teorinés siste-
mos funkcijos matematinés iSraiSkos. Antai elementariy daleliy vieningos
lauko teorijos fundamentali lygtis gali buti iSreikSta keliais skirtingais
pavidalais: panaudojant Paulio matrica izospininéje erdvéje, jvedant Di-
rako keturiy komponenty spinorg ir t. t. Visos Sios iSraiSkos eksperimenti-
niy duomeny atzvilgiu yra ekvivalentiskos, vienos ar kitos parinkima
nulemia vien paprastumo sumetimai®. Kvantinéje mechanikoje taip pat eg-
zistuoja du ekvivalentiski matematiniai aparatai. Sredingerio banginéje me-
chanikoje naudojamas diferencialiniy lygcéiy su dalinémis iSvestinémis me-
todas. Jos pagrinda sudaro — funkcija, kuri gali buti interpretuojama kaip
biiklés vektorius abstrakéioje potencialiy galimybiy erdvéje. V. Heizenber-
go sukurtoje matricinéje mechanikoje naudojamas nekomutatyvinés algeb-
ros aparatas, kuris anksciau apskritai nebuvo taikomas fizikoje. Siame
kvantinés mechanikos aparate tiesiog operuojama galimomis biklémis ir
tikimybémis pereiti i§ vieny biikliy j kitas.

Taigi konkreiu paZinimo momentu eksperimentiskai fiksuojami mate-
rialiojo pasaulio rySiai gali biiti vienodai sékmingai iSreiksti skirtingomis
matematinémis iSraiSkomis. Tafiau ankséiau ar véliau pereinama ir prie
gilesniy, iSsamesniy materialiojo pasaulio rySiy. Tuomet ir iSaiskéja, kad
matematinés funkcijos iSraiskos, kurios buvo ekvivalentiSskos konkrec¢iy ma-
terialiojo pasaulio rysiy, fiksuojamy konkreciu paZinimo momentu, atzvil-
giu, pasirodo esancios neekvivalentiskos iSsamesniy, gilesniy rysiy atzvil-
giu. P. Dirakas parodé, jog apie kvantinés mechanikos matematiniy aparaty
ekvivalentiSkuma galima kalbéti tik tam tikroje apibréZtoje srityje, t. y.
atZzvilgiu hamiltoniany, su kuriais susiduriame kvantinéje mechanikoje. O
atzvilgiu hamiltoniany, kurie naudojami kvantinéje lauko teorijoje, Siy
dviejy matematiniy aparaty jau nebegalima laikyti ekvivalentiskais. Kvan-
tinéje elektrodinamikoje, naudojant hamiltonianus Heizenbergo judéjimo
lygtyje, gaunamos reliatyvistinés lygtys, tarp kuriy ir klasikiniy lauko lyg-
¢iy nesunku pastebéti atitikima. Naudojant tuos pacius hamiltonianus ban-
ginéje mechanikoje, gaunamos Sredingerio lygtys, neturincios sprendiniy!°.

Teorinés sistemos funkcijos santykiSkas savarankiSkumas sudaro prie-
laidas formuoti. analizuoti, plétoti ja nepriklausomai nuo teorinés konst-
rukcijos bei eksperimentinés medZiagos. Ypac tai iSrySkéjo Siuolaikiniame
pazinimo etape, kuriame gamtamokslinés teorijos pradedamos kurti tarsi
nuo virSutiniy auks$ty. SuoliSkumas apskritai budingas Zmogiskajam pazi-
nimui. Tai pabrézdamas, K. Marksas rasé: ,skirtingai nei kiti architektai
mokslas ne tik piesia oro pilis, bet ir sukuria atskirus pastato gyvenamuo-
sius aukStus ankséiau nei pakloja jo pamatus“!!. Kuriant Siuolaikines
mokslines teorijas, pradZioje matematiniy priemoniy pagalba formuojama
teorines sistemos funkcijos matematiné iSraiSka. Matematiniy tyrinéjimy

9 Teiizenbepe B. BBelleHHe B eIHHYIO IIOJIEBYIO TEOPHIO 3JIEMEHTapHBIX vacTmi.— M.,

1968, c. 47.
10 NQupax I1. Jlekuun mo KBaHTOBOH Teopuu moas.— M, 1971, c. 12—14.
1t Mapke K. Counnenns, 1. 13, c. 43,

3 Uzsak. Nr. 197
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metu Sis matematinis funkcijos aprasymas perdirbamas. Dél to nustatoma
pilnesné funkcija. Tadiau jvairiy matematiniy perdirbinéjimy metu mate-
matiné funkcijos iSraiSka nagrinéjama atsietai nuo teorinés sistemos struk-
tiros, nuo eksperimentiniy duomeny. Tik po to kuriama visiSkai nauja
teoriné konstrukcija (semantiné interpretacija), nustatomas rysys su eks-
perimentiniais duomenimis (empiriné interpretacija). Sitokiu biidu gau-
namos naujos Zinios apie materialyjj pasaulj.

Vienas panasSaus pobiidZio laimejimy buvo elektromagnetinio lauko teo-
rijos sukiirimas. Dar neatlikus eksperimenty, o tik grynai teoriskai anali-
zuojant Sios teorijos matematinj aparata — Maksvelo lygtis, buvo pada-
ryta iSvada, jog gali egzistuoti i$ principo nauji, visiSkai neZinomi proce-
sai. Biitent taip, t. y. matematiSkai, ,,popieriuje®, K. DZ. Maksvelas atrado
elektromagnetinius virpesius, be kuriy nejmanoma jsivaizduoti Siuolaikinés
technikos. Biidingas pavyzdys gali biiti ir pozitrono atradimas. Prie§ pus-
§imtj mety P. Dirakas pasiiilé bangine lygtj kai kuriy elementariy daleliy
judéjimui atvaizduoti. Si lygtis ir dabar naudojama kaip elektrono judéji-
mo matematinis modelis. Jos pagalba buvo paaiskintos elektrono savybes,
kai jis saveikauja su vakuumu, elektromagnetiniu, nukloniniu bei kitais
laukais. Matematiné Sios lygties analizé rodeé, jog egzistuoja sprendiniai su
neigiama kinetinés energijos reikSme. Buvo iskelta mintis, jog egzistuoja
dalelé, panasi j elektrong: jos maseé lygi elektrono masei, o kriivis — elekt-
rono kraviui, tik su prieSingu Zenklu. Taciau eksperimentuose Sios dale-
lés — antielektrono — aptikti nepavykdavo. Tik praslinkus penkeriems me-
tams pasiseké Sig dalele (véliau pavadinta pozitronu) eksperimentiskai
aptikti kosminiuose spinduliuose. Tai jtikinamai liudija, kad matematiniy
priemoniy pagalba galima ne tik aprasyti tiriamos sistemos funkcija, gauti
jau Zinomy savybiy skaitmenines iSraiSkas, bet ir hipotetiSkai numatyti
visiSkai naujas Sios sistemos savybes, neZinomus jos struktirinius ele-
mentus.

Teorinés sistemos matematinés funkcijos iSraiSkos analizé net jgalina
formuoti teoring sistemg dar prie§ sukaupiant biiting eksperimenting me-
dZiaga. Bendroji reliatyvumo teorija kaip tik tuo ir skiriasi nuo daugelio
fizikos teorijy: tuo metu, kai ji buvo kuriama, neegzistavo jokiy fizikiniy
fakty, salygojanéiy jos sukiirimo pagrjstuma. A. Einsteinas Sia teorijg su-
kiiré, remdamasis grynai teorinio pobiidZio samprotavimais, tarp kuriy
svarbig vieta uzémé matematinio pobiidZio tyrinéjimai bei hipotezés. Visi
empiriniai faktai, patvirtinantys bendraja reliatyvumo teorija (Sviesos spin-
dulio trajektorijos nukrypimas netoli didelés masés kiiny, Merkurijaus pe-
rihelio poslinkis, taip pat raudonasis poslinkis), buvo eksperimentiskai nu-
statyti jau sukiirus $ig teorija.

Taciau biitina pabrézti, jog Sis teorinés sistemos funkcijos savarankis-
kumas visuomet yra tik santykiskas. Be teoriniy konstrukcijy, be rysio su
eksperimentiné medziaga, funkcijos matematiné iSraiSka yra tik grynos
lygtys. Kad koks nors matematinis formalizmas galéty pasitarnauti ku-
riant konkrecia gamtotyros teorijg, biitina bent daliné jo empiriné bei se-
mantiné interpretacija tiriamy materialaus pasaulio reiskiniy ribose. Tokia
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interpretacija padeda susieti matematinj formalizma ir subjekto sukurta ar
paveldéta konceptualinj aparatg. Analizuodamas fizikos teorijas, L. Man-
delStamas rasé, jog kiekviena fizikos teorija susidedanti i$ dviejy daliy: i$
matematinio formalizmo ir jo santykio su fizikos objektais. Jo nuomone, jei
be pirmosios dalies negalj biti teorijos, tai be antrosios dalies — fizikos!2.
Todél kalbant apie teorinés sistemos funkcijos analizés vaidmenj paZinimo
procese, vis délto negalima pamirsti, jog Sios funkcijos savarankiskumas
yra santykisko pobiuidZio, ir tik atskirais paZinimo proceso momentais ma-
tematiné Sios funkcijos iSraiSka gali buti plétojama nepriklausomai nuo
empirinés ir semantinés interpretacijos.

Dél to anksCiau ar véliau semantiSkai interpretuojant Sia matematine
teorinés sistemos funkcijos iSraiSka, kuriama teorinés sistemos struktiira.
Dél to kiekvienas funkcijos matematinio aparato elementas jgauna konk-
reCia prasme — jis pavaizduojamas kaip rySys tarp atitinkamy teorinés sis-
temos struktiiriniy elementy. Taigi dél semantinés interpretacijos matema-
tinis aparatas tarsi sudaiktinamas — jam suteikiama gamtamoksliné pras-
mé. Ir tik todél matematinés lygtys gali leisti konstruoti naujas hipotezes
apie pacius jvairiausius gamtinius procesus. O Sio fakto jau negalima ver-
tinti vien tik kaip paprastos gamtos moksly matematizacijos, nes jis apima
ir prieSinga matematizacijai procesa — teorinés sistemos funkcijos mate-
matinés iSraiSkos gamtamokslinj jprasminimg. Matematinio aparato jpras-
minimas ir nulemia matematikos vaidmenj pazZinimo procese. Kuriant Siuo-
laikines gamtotyros teorijas, didZiausia reikSme turi ne vienos ar kitos ma-
tematinés teorijos panaudojimas, o tai, kokia gamtamoksliné prasme
suteikiama Siai teorijai.

Siam teiginiui pagrjsti pateiksime keleta pavyzdZiy i$ dabartinés fizi-
kos. Pavyzdziui, kuriant traukos lauko teorija, didZiausig reikSme turéjo ne
fundamentalaus metrinio tenzoriaus panaudojimas gravitacijai aprasyti, o
tai, jog buvo sukurtas fizikinis modelis (semantiné interpretacija), atvaiz-
duojantis geometrinj erdvés-laiko kreivuma, ekvivalentiSkas analitinei ma-
tematinio tenzoriaus sgvokai. Kvantinés mechanikos sukiirimo negalima
paaiskinti vien tuo, jog buvo panaudota matematiné nuosavy skaiciy ir nuo-
savy funkcijy teorija. Galutinai kvantiné mechanika buvo uzbaigta tik tuo-
met, kai buvo nustatyta, kad lyg¢iy, aprasanciy bangines funkcijas, nuosavi
skaiciai sutampa su diskretinémis reikSmémis, kurios gaunamos eksperi-
mentiSkai fiksuojant konkrecius fizikinius dydZius (empiriné interpre-
tacija).

Teoriné sistema uZima svarbiausig vieta mokslo teorijy sandaroje, ji-
nai sglygoja konkrecios mokslo Sakos specifika. Kai teorinés sistemos ele-
mentams bus priskirtos kitokios savybés, tai iS esmés pasikeis ir pati teo-
rija. Suprantama, teorinés sistemos elementai, jy tarpusavio rysiai gali
buti jvairiai iSreiskiami, t. y. jvairiomis Zenkly sistemomis. Taciau teoriné
sistema visuomet pasireiSkia kaip pagrindinis teorijos turinio komponen-

12 2r. Mandeavwram JI. H. Tlonnoe cob6panue TpymoB.— M. 1950, 1. 5, c. 349.
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tas, o kalba ar Zenkly sistema yra tik Sio turinio iSraiskos forma. Kaip jau
mineéta, loginéje-filosofinéje mokslo kalbos analizéje teorija suprantama
kaip apibreita sistema teiginiy, iSreikSty kokia nors kalba. Taciau Sios kal-
bos terminai ir teiginiai reikSme jgauna tik apibréitoje semantinéje inter-
pretacijoje, kurig uztikrina konkreti teoriné sistema.

Pateikta mokslo teorijy sandaros analizé leidZia daryti tokia iSvada.
Gnoseologijoje bei mokslo metodologijoje tiriant daugelj problemy, lieé¢ian-
¢iy mokslo teorijas (pvz., mokslo teorijy santykio su materialiuoju pasau-
liu, mokslo teorijy formavimo procesy ir pan.), metodologiskai tikslinga
Sias teorijas traktuoti kaip teorines sistemas. Suprantama, teorineés siste-
mos negalima tapatinti su mokslo teorija, todél tokia analizé visiSkai Siy
problemy neiSsprendZia. Taéiau ir Siuo atveju mokslo teorija pakeitus teo-
rine sistema galima giliau ir efektyviau spresti tiriamas problemas, papras-
Ciau ir greifiau rasti principinj atsakyma j dominancius klausimus. Tai
salygoja ir tas faktas, jog teoriné sistema yra svarbiausioji, pagrindiné
mokslo teorijy sandares dalis.
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