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PRIEZASTINGUMO PRINCIPO FIZIKOJE KLAUSIMU

G. LECHEMAS -

Siuolaikinéje fizikoje ypatinga aktualuma jgavo prieZastingumo prin-
cipo interpretavimo klausimas.

Ne karta buvo méginta paneigti realiag $io principo reikSme ir pakeisti
ji funkciniu ryS$iu. PavyzdZiui, Machas ir jo Salininkai teigia, kad mokslas
savo iSvadose remiasi vien Zmogaus pojuifiais, todél, pasak jy, reikia at-
sisakyti prieZastingumo principo ir pakeisti jj funkciniu rysiu. Tokiu at-
veju fizika turi iStirti atskiry reiSkiniy rysius ir uzfiksuoti juos matemati-
némis lygtimis. Jeigu lygtys nustatytos, tai tuo paciu pasiektas tyrimo
tikslas. Antai pladiai yra Zinomas faktas, kad ‘aplink laidininka, kuriuo
teka elektros srove, atsiranda magnetinis laukas. Jeigu srovés stiprumas
yra I, o lauko stiprumas — H, tai ry3j tarp jy teorija isreiskia lygtimi
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i§ kurios tiesiaeigio laidininko atveju gauname:
H=2L.

CR R

¢ia R — lauko tasko atstumas nuo laidininko, ¢ — pastovus dydis. Jeigu
apsiribotume Siuo funkciniy rySiu ir laikytume, kad tuo pasiektas tyrimo
tikslas, tai galetume prieiti iSvadg, kad kiekviena laidumo srove I gali su-
kelti magnetinj lauka H ir, atvirkséiai, kiekvienas magnetinis laukas H
gali suZadinti laidumo srove /. Ta¢iau pastarasis teiginys biity klaidingas.
I§ tikryjy i pagrindiniy elektrodinamikos lyg¢iy

T 1
rot H——— i+ _C_Q_E_ ir rot E=— — 28

¢ ot
galima padaryti iSvada, kad tarp elektros srovés ir magnetinio lauko tik-
rai egzistuoja ne funkcinis, bet prieZastingas rySys ta prasme, kad kiek-
viena laidumo bei poslinkio srové visuomet suzadina magnetinj lauka,
bet ne atvirkséiai. Tik kintamasis magnetinis laukas vakuume suZadina
sitkurinj elektrinj lauka ir, jeigu jame yra uzdaras laidininkas, tai tuo lai-
dininku teka indukciné elektros- srové; indukcijos elektrovaros jéga ¢ia

lygi kontiiriniam integralui arba cirkuliacijai fEdl.
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Vadinasi, laidumo bei poslinkio srovés yra toji priezastis, dél kurios
atsiranda magnetinis laukas. Tik kintamasis magnetinis laukas vakuume
ar tam tikroje aplinkoje tegali buti prieZastis atsirasti mdukcme1 elektros
srovei laidininke kaip jo pasekmel

Apsiriboti funkcinio rySio nustatymu buty tas pat, kaip kad paneigti
galimybe iSaiskinti, kas yra prieZastis ir kas pasekme

Pakeitus prlezastmgumo principg funkciniu rysiu, dviejy procesy pri-
klausomybé vienas nuo kito liautysi buvusi biitina ir kryptinga. Siuo at-
veju prieZastis ir pasekmé galéty pasikeisti vietomis.

Vadinasi, fizikoje funkcinis rySys, kuriam biidingas grjZtamumas, ne-
gali atstoti negrjZtamos priklausomybés tarp prieZasties ir pasekmeés.

Yra Zinoma, kad tarp dviejy jvykiy gali biiti prieZastingumo rysys,
jei teisinga nelygybé

(x2—%1) 24 (y2—y1) 2+ (22— 21) 2< 2 (t— 1) 2.

Cia vienas jvykis atsirado vietoje, kurig apibiidina koordinatos x,, y,, 2,
laiko momentu #,, o antras'— vietoje, kurios koordinatos xs, ys, 2, laiko
momentu #,, ir visi atskaitymai atlikti sistemoje S, kurios atZzvilgiu minéti
du jvykiai yra rimties bivyje.

Sakysime, kad jvykis P,(x1, yi, 21, t1) buvo jvykio Po(xe, Y2, 22, f2)
prieZastis. Kyla klausimas, ar galima surasti judanéiag tokiu vedamuoju
greifiu v sistemos S atzv1lg1u atskaitymo sistema S’, kurioje abu jvykiai
atsirasty vienu metu arba jvykis P, atsirasty ankséiau uz jvykj P;. Saky-
sime, kad tokia sistema S’ tikrai egzistuoja ir jos atZvilgiu tuos pacius du
jvykius apibiidina taskai P,(xi, yi, 21, t1) ir Pa2(xe, Ya, 22, f2). Pereiname
nuo atskaitymo sistemos S j atskaitymo sistema S’, naudodamiesi trans-
formacijos formule

v
t2~t1—7(x2—11)
2
Vl c?
(norédami apskaiéiavimus suprastinti, taréme, kad y,=y, ir 22=2;). Jei

sgveikos tarp jvykio-prieZasties ir jvykio-pasekmés sklidimo greitis siste-
moje S buvo u, tai x,—x;=u(ts—¢). Tuomet

(12 ) ( U)

V=

Kadangi u =c¢ ir v<c, tai t2—t,>0.

Vadinasi, du jvykiai, tarp kuriy yra priezastingumo rysys, negali at-
sirasti vienu metu (#2%1¢;) ir jy nuoseklumas negali biiti grjZtamas
(t'2—1t1 4 0). Sie teiginiai, savaime aisku, teisingi ir klasikiniu atveju, t. y.
kai v € c.

Ir dabar Kopenhagos mokyklos fizikai neigia determinizma ir sten-
giasi jrodyti, kad gamtoje vieSpatauja vien tik atsitiktinumas, o ne prie-
Zastingumo désnis.

I$ tikryjy prieZastingumo désnis, kaip jj suprantame klasikinéje fizi-
koje, t. y. kaip bitinumo rysiai tarp reiskiniy ir jvykiy, mikrosistemoms
galioja tik apytikriai. PavyzdZiui, negalima vienu metu tiksliai nustatyti
mikrodalelés vietos erdvéje ir jos impulso, bet galima nustatyti dalelés
tam tikroje vietoje buvimo tikimybe ir tikimybe, kad jos greitis bus api-
brézto didumo.

112 - t,] ==
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Vadinasi, kvantinéje teoriJOJe prieZastingumo désnis turi buti kitaip
formuluolamas bitent: jei yra Zinoma tam tikro jvykio A tikimybé ir yra
‘Zinomas désnis, kuris sieja jvykj A su kitu jvykiu B, tai galima nustatyti
ir antrojo gvyklo tikimybe. Kvantinéje teorijoje prlezastmgumo désnis ga-
lioja taip pat, kaip ir klasikinéje fizikoje, bet dabar jo turinyje atsispindi
tiek biitinumas, tiek ir atsitiktinumas.

Tacdiau kai kurie fizikai (Heizenbergas, Boras, Kramersas ir kt.),
nebiidami dialektinio materializmo S$alininkai, atsitiktinumg traktuodavo
kaip subjektyviag kategorija ir todél teigé, kad mikroprocesuose negalioja
prieZastingumo ryS$iai, kad ten vieSpataujas indeterminizmas. PavyzdZiui,
Boras, norédamas paaiskinti neapibréztumy rysj, iskélé vadinamajj papil-
domumo principa!. Pasak jo, banginés ir korpuskulinés mikroobjekty sa-
vybés, kurios pasireiSkia eksperimentuose skyrium, neprieStarauja viena
kitai, bet viena kita papildo. Todél korpuskulinés ir banginés mikrodaleliy
savybés negali biiti nustatytos vienu metu tuo paéiu eksperimentu. Sios
informacijos apie dalelés savybes nepilnumas, kurj iSreiSkia Heizenbergo
neapibréztumy rysys, ver¢igs atsisakyti nuo determinizmo ir ieSkoti iSsa-
mesniy Ziniy apie mikrodalele dviejuose vienas kita papildandiuose eks-
perimentuose. Taip atsiranda Boro papildomumo principas. Su Boro tei-
giniu, kad banginiy bei korpuskuliniy savybiy pasireiskimas priklauso nuo
eksperimento pobiidZio ir jrengimo, reikia sutikti. Bet tai nereiskia, kad
papildomumo principas ver¢ia paneigti determinizma mikroprocesuose, pa-
neigti objektyvy statistiniy désningumy pobudi.

1961 m. geguzés ménesj Nilsas Boras aplanké Taryby Sajunga. Savo
pranesimuose jis palieté kai kuriuos paZinimo teorijos klausimus. Tarp:
kitko, jis sustojo ties papildomumo principu ir, kaip atrodo, naujaip jj
interpretavo; tai Zymiai skiriasi nuo jo ankstesniy indeterministiniy ten-
dencijy kvantineés fizikos srityje. Jo iSvadas galima trumpai taip suformu-
luoti 2: analizuojant fizikinio eksperimento procesa, reikia atsizvelgti j sa-
veikg tarp vartojamo prietaiso ir matuojamojo objekto. Klasikinéje mecha-
nikoje saveika gali buti tiek sumaZinta, kad neturéty esmineés jtakos
matuojamam, reiSkiniui. Tadiau atominéje fizikoje $i saveika yra nemaza ir
gali Zymiai paveikti matavimo rezultata. Ir nors atominiy reiskiniy stabi-
lumas jgalina atlikti daugiakaréius eksperimentus, tac¢iau eksperimenty
rezultatai nebus vienodi. Tai reiSkia, kad atominé fizika savo esme yra
statistinio pobiidZio. Be to, dél minétos saveikos tas pats procesas gali
skirtinguose eksperimentuose parodyti skirtingus savo aspektus, neside-
rinandius vienas su kitu. Sj tariamg priestaravima galima paaiskinti skir-
tingomis eksperimento salygomis. Tokie rezultatai papildys vienas kita.

Taip atominéje fizikoje atsirado nauja situacija, kuri iSplété miisy
pazinimo galimumo ribas. Papildomumo terminas kaip tik ir atskleidZia
$ios naujos situacijos turinj. Vadinasi, statistinis atominés fizikos pobiidis
ir jai budingas papildomumo principas grieztai skiria ja nuo klasikinei
fizikai budingo vienareik$miSkumo.

Nors prietaiso vaidmuo atominéje fizikoje yra svarbus ir esminis
veiksnys, taciau prietaisas nepriklauso nuo subjekto-stebétojo ir todél ma-
tavimo procesas yra objektyvus reiskinys. Tuo Nilsas Boras pabrézé objek-
tyvy paties paZinimo proceso pobiidj.

Ta aplinkybé, kad kvantinéje teorijoje prieZastingumas yra susijes
su tikimybe, nereiSkia, kad prieZastingumo désnis jgavo subjektyvia
prasme.

t Zr. Hunee Bop u passutue ¢usuku, M. 1958.
2 Zr. «Bonpock dunocopuns, 1961, Ne 8, crp. 156—160.

41



Tam tikro jvykio tikimybé yra palankiy jvykiui atvejy visumos n:.ir
galiniy atvejy visumos n santykio riba, kai n — oo, t. y. W;= w2

n—»coft
Toks yra statistinis tikimybés apibréZimas, ir jis atspindi objektyvy tiki-
mybés turinj, nustatantj galimybés pavirtimo tikrove mata.

Kvantinés fizikos statistiniai désningumai yra tiek pat objektyvis,
kaip ir klasikinés fizikos dinaminiai desnmguma1 Tai -patvirtina toji ap-
linkybé, kad kiekviena kvantiné statistika i§ esmés priklauso nuo fizinés
.mikroobjektq prigimties. I§ tikryjy, kvantinés statistikos uzdavinys — nu-
statyt1 i§ visy galimy mikroobjekto biiviy tam tikro biivio tikimybe. Ta-
¢iau mikrodalelems galioja Fermio—Dirako arba Bozés—EinSteino pasi-
skirstymo désniai, ir vienos ar kitos statistikos parinkimas priklauso nuo
io, ar mikrodalelé atitinka Paulio principg, ar jo neatitinka.

Vadinasi, nustatant statisting mikroobjekto biivio tikimybe, reikia at-
sizvelgti j jo fizing prigimtj, kas ir suteikia kvantinés fizikos statistiniams
.désningumams objektyvy pobiidj.

Tad peréjimas nuo klasikinio prieZastingumo désnio prie jo kvantinio
turinio nereiSkia determinizmo pasalinimo i$ fizikos. Sis peréjimas dés-
ningai iSplaukia i$ tos aplinkybés, kad elementarines dalelés turi korpus-
kuline ir bangine prigimtj ir kad tos pacios riiSies dalelés viena nuo kitos
niekuo nesiskiria.

Norint nustatyti, ar jvykis A gali bati jvykio B prieZastis, reikia tik-
rai Zinoti, kad jis jvyko ankséiau uz B. Taciau pagal reliatyvumo teorija
ne visuomet galima vienareikSmiai nustatyti, kuris i§ dviejy jvykiy atsi-
tiko anksciau.

Tam tikra sgveika tarp dviejy procesy galima tik tuo atveju, jei erdvi-
nis atstumas tarp jy ! ir laiko. intervalas tarp jy ¢ atitinka nelygy-

be —— <c; &ia c yra Sviesos ir bet kuriy kity mums Zinomy energijos

formq perdavimo vakuume greitis. Tadiau $i nelygybé gali biiti ir nepa-
tenkinta, jei, pavyzdZiui, !/ yra labai stambus dydis, palyginus su ¢. Toks
atvejis gali biiti bidingas dviem reiskiniams, jvykusiems vienas nuo kito
labai tolimuose kosminiuose objektuose.

Kaip pavyzdj nurodysime ZvaigZde ,Erelio Nova“ ir Zeme. Apie
600-uosius miisy eros metus $i ZvaigZdé nepaprastai suzibéjo. Jos Sviesu-
mas per 2—3 dienas padidéjo apie 60 tiikst. karty. Bet §j staigy jos Svie-
sumo padidéjima pamatéme tik 1918 m. birZelio 8 dieng. Mat, dél didelio
jos nuotolio $viesos spinduliai pasieké Zeme tik po 1300 mety.

Jei koks nors jvykis Zeméje, pavyzdZiui, anomalijos radiobangq skli-
«dime jvyko kelias dienas po 1918 m. birZelio 8 dienos, tai minétos Zvaigz-
dés suzZibimas negaléjo biiti ty anomalijy prlezastlml nepaisant to, kad
‘tos anomalijos pasireiSké po ZvaigZidés suzibimo.

IS to, kas pasakyta, kyla, kad mikropasaulyje désningos gali biiti tik
statistinés reiSkiniy savybes ir kad atsitiktinumas yra ne mazZiau objekty-
vus, kaip ir prieZastingumas. Tai matyti i§ to, kad priezZastingumo rysiai
ne visuomet uzZtikrina vienareik$mius rezultatus, kad i$ jvairiy prieZaséiy
gali sekti tas pats rezultatas, kad, apskritai imant, neegzistuoja viena-
reikSmiy prieZastingumo rysiy, kuriais remiantis i§ esamos situacijos biity
galima absoliuciai tiksliai numatyti ateiti.

Taliau i$ to negalima daryti indeterministiniy iSvady, o galima tik
ta iSvada, kad visi daiktai, reiSkiniai ir jvykiai tam tikru biidu ir iki tam
tikro 1a1psmo yra tarp saves susije.

Jdomu biity pasekti Siuolaikinio indeterminizmo Saltinj. Kaip Zinoma,
visy pirma buvo nustatyti Niutono désniai, kurie apibiidino kiiny judeé-
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jima. Véliau Maksvelas nustaté savo lygc¢iy sistema laukams. Niutono ir
Maksvelo lygtys kartu sudaré tvirta pagrinda prieZastingumo principui.

Taciau eterio problema ir juodo kiino spinduliavimo energijos pasi-
skirstymo problema galiausiai sukélé revoliucinius pakitimus fizikoje. Bu-
vo nustatytas energijos atomizmas ir atrastos materijos banginés savy-

bés, kurias apibiidina rysiai p= E— ir E=hv,

Taikydamas Sias lygtis elektronm potencialiniame lauke, E. Sredin-
geris nustaté de Broilio bangy judéjimo lygtj

AY+ 2 (E— Uy =0,

Bornas iskélé mintj, kad bangos intensyvumas | W |2 iSreiskia tankj
tikimybés, jog elektronas, kaip lokalizuota erdveéje dalelé, atsidurs tam
tikroje vietoje.

Vadinasi, i§ mikrodaleliy korpuskuliniy ir banginiy savybiy iSplauké
statistinis de Broilio bangy traktavimas ir statistinis pagrindiniy atomi-
nés fizikos désniy pobiudis.

Dél tos pacios prieZasties atsirado vadinamasis Heizenbergo indeter-
minizmas. I$ tikryjy dél Sviesos korpuskulinés prigimties gaunamas elekt-
rono impulso nukrypimas nuo jo tikros reiksmeés, o dél Sviesos banginés
prigimties — elektrono padéties neapibréZztumas. IS to iSplaukia Heizen-
bergo neapibréztumy rysys Ap - Ax=h.

Sis Heizenbergo neapibréztumy rySys apribojo tikslumga, kuriuo ga-
lima_apibudinti mikroobjekty elges;.

Net ir dabar daugelis mokslininky yra tos nuomonés, jog neapibréz-
tumy rySys yra absoliutus ta prasme, kad fizikos prasiverZimas j elemen-
taraus ilgio sritj (= 1073 cm) ne tik turi jj patvirtinti, bet, anot Heizen-
bergo, pacios erdveés ir paties laiko savybés nustos savo apibréztumo 3.

Sios idéjos i$ dalies atsispindi Heizenbergo méginimuose nustatyti
apibendrinta materijos lygtj, i§ kurios iSplaukty pagrindimai elementari-
niy daleliy parametrai (masiy spektras, kriiviai, lygiSkumas ir kt.). Ypa¢
isidémétina ta aplmkybe kad visi Heizenbergo panaudoti metodai (inde-
finitiné metrika, neigiamos tikimybés ir kt.) neatitinka prieZastingumo
principo .

Susidaré tokia situacija, kad kvantinés fizikos uzdavinys esas apskai-
¢iuoti jvairiy galimy biiviy tikimybés pasiskirstymus. Pasiskirstymai gau-
nami i$ tam tikros apibendrintos fizinés ir matematinés schemos, pagrjs-
tos Sredingerio lygtimi. Jos pagrindinis bruoZas — apribojimas tikslumo,
kuriuo gali biiti apibiidintos pagrindinés materijos savybes.

Prie$ tokiag indetermisting kvantinés teorijos interpretacija pasisakeé
tokie jZymis fizikai, kaip. A. Einsteinas, M. Plankas, M. Laue, D. Blo-
chincevas ir kt.

Astriai ja sukritikavo ir D. Bomas. Jis atsisaké laikyti Heizenbergo
neapibréZtumy ry$j absoliu¢iu ir galutiniu, nes jokia teorija niekuomet
negali buti laikoma uZbaigta. Pasak jo, kvantiné teorija yra tik apytlkre
ir galioja atltmkamOJe srityje (~ 107" cm), tuo tarpu kai labai maZoms
sritims (~ 1071 c¢cm) ji netinka.

Bomas iskélé savo kvantinés teorijos interpretacija, kurios pagrmdl-
niai bruoZai tokie: kiekviena fiziné elementariné dalelé uZima tokiag mazg
erdvés sritj, palyginus su atomu, kad ji gali biiti traktuojama kaip mate-
matinis taskas. Dalelé visuomet yra surista su banga, be kurios jos nega-

3 Zr. B. Tedzen6eps, ®usnyeckne cBOficTBA KBaHTOBOA Teopnn, JI.—M, 1932;
JA. Bom, [TpHYHHHOCTL H CAyyalHOCTH B coBpemeHuoft ¢uanke, M., 1959, crp. 128.
<7r. «ATOMHaﬂ sHeprusi», 1959, 1. 6, Bumn. 6, crp. 656. .
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lima atskleisti. Minétoji banga yra tam tikro lauko svyravimas. Sis vadina-
masis W-laukas. aprasomas Sredingerio lygtimi. Skirtumas yra tiktai tas,
kad Bomo interpretacijoje banginé W-funkcija iSreiskia realy lauka, pa-
nasy j gravitacinj bei elektromagnetinj laukus, su jo biidingomis savybé-
mis. Vadinasi, W-funkcija néra tik matematinis simbolis, kuriuo naudo-
jamasi, apskaiciuojant tikimybes. Saveika tarp W-lauko ir dalelés pasi-
reiSkia tuo, kad dalelé turi atsidurti srityje, kurioje ¥-lauko intensyvumas
yra maksimalus, -0 paciy W-reikSmiy svyravimas salygoja netvarkingas
fliuktuacijas aplink vidurkj, kuris patenkina Sredingerio lygtj. Dél tos
prieZasties ir pacdios dalelés nuolat nukrypsta nuo ¥-lauko maksimalinio
intensyvumo srities. Galutinai gaunamas vidutinis statistinio ansamblio
pasiskirstymas, t. y. Borno pasiskirstymo tikimybé W=|¥|25

Pagal Bomo interpretacija dalelé ir banga nesudaro dviejy prieSybiy
vienybés, bet yra dvi skirtingos, viena kitg veikianéios realybés. Cia i$
dalies gliidi Bomo interpretacijos ydingumas, nors jo pasisakymas prie$
Kopenhagos mokyklos indeterminizmo tendencijas dabartinéje fizikoje yra
teigiamas reiSkinys.

Teigiamas reiskinys yra taip pat Bomo paziiiros j priezastj ty sun-
kumy — jis juos vadina krize,— kuriuos pergyvena mikroreiskiniy fizika.
Taikant kvanting teorija elementariniy daleliy elektrodinamikai, susidu-
riama su vidiniais priestaravimais. PavyzdzZiui, apskaidiuojant paties elekt-
rono energija, gaunama neturinti prasmés begaliné verté dél teorijos
taikymo riby iSplétimo labai maZiems atstumams, nes kvantine teorija trak-
tuoja elektronus kaip geometrinius taskus, neturinéius jokio tiirio. Priemo-
nés, kuriomis teorija meégina nugaléti sunkumus, neretai yra dirbtines,
sugalvotos vien tam, kad buty galima Sias teorijas suderinti su neginéi-
jamais faktais. Tuo tarpu eksperimentai, kuriuose panaudojami auks-
tos energijos protonai, neutronai ir kt. dalelés, leidZia taip stipriai suza-
dinti elementarines daleles, kad pradeda ryskéti jy struktiira, kurios deta-
liy didumai yra mazdaug 10712—107!5 cm. I§ to iSplaukia iSvada, kad tarp
elementariniy daleliy struktiiros problemos ir jy masiy, kriiviy ir kity fi-
ziniy dydZiy begaliniy veréiy problemos turi buti tam tikras rySys. Tai
reiSkia, kad biisimajai elementariniy daleliy teorijai teks turéti reikala
ne su geometriniais taskais, bet su struktiiriniais objektais, ir begaliniy.
veréiy problema savaime iSnyks, nekuriant jokiy dirbtinai sugalvoty ma-
tematiniy schemuyé.

Mums atrodo, kad $altinio ty sunkumy, su kuriais atominé fizika su-
sidiiré anks¢iau ir dar dabar susiduria, reikia ieskoti tame, kad Kopen-
hagos mokyklos ir visa eilé kity fiziky stengiasi spresti mikropasaulio
problemas, vadovaudamiesi pirmiausia grynai abstrak¢iais matematikos
metodais. Vadinasi, fizikos tyrimo darbai beveik visuomet suvedami j ma-
tematiniy schemy nagrinéjima ir | matematinj fiziniy reiskiniy aprasyma,
nesiremiant prieZastingumo principu.

Matematiniy metody vaidmuo gamtos pazZihime buvo ir tebéra di-
dZiulis. PabréZzdamas paZinimo proceso sudeétinguma, V. Leninas tarp kity
to proceso bruozy nurodé ir abstraktaus mastymo reikSme?. Tadiau ma-
tematinio mastymo, kaip ir loginio mastymo, pagrindas yra praktika.
V. Leninas rase, kad ,Zmogaus praktika, pasikartodama milijardus kar-
ty, jsitvirtina Zmogaus samonéje logikos figiiromis“ 8.

Todél loginio mastymo iSvadas reikia nuolat tikrinti praktikoje. Bet
praktika, be to, turi ir didele teoringe reikSme, nes ragina mokslininkus

5 Zr. D. Bom, cit. veik., p. 156—166.

6 Zr. ten pat, p. 181—182.

7 Zr. V. I. Leninas, Rastai, t. 38, p. 157.
8 Ten pat, p. 20l.
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panaudoti visai naujus tyrimo metodus. Taciau tiek matematiniai tyrimo
metodai, tiek ir praktikos kriterijus turi tik reliatyvig reikSme paZinimo
procese, nes betarpiSkas vienos ar kitos teorijos patvirtinimas praktikoje
dar negali jrodyti jos absoliutaus teisingumo. PavyzdZiui, A. Zomerieldas
(Sommerfeld), vystydamas Boro teorija, patenkinamai paaiskino jvairius
reiSkinius, vykstanéius vandenilio atome. Taciau jo teorija jau negaléjo
paaidkinti helio atome vykstanciy reiskiniy, nes jo smulkiosios struktiiros
teorija buvo i$ esmés klaidinga. Zomerfeldas savo darbe padaré dvi klai-
das, kurios vandenilio atveju kompensavo viena kitg — jis neatsiZvelge
i banginj atominiy procesy pobiidj ir j elektrony sukinj; helio atveju Sios
klaidos nesikompensuoja. Vadinasi, Zomerfeldo teorija pasirodé ne tik
ribota, bet ir klaidinga 9. Tik kvantiné mechanika atskleidé senosios kvan- .
tinés teorijos klaidy prieZastis ir tuo parodeé, kokiu biidu atskirais atvejais
net klaidingos teorijos gali biiti patvirtintos praktika. Praktikos kriteri-
jus, pasak V. Lenino, ,,negali pagal pacia dalyko esme pilnutinai patvir-
tinti arba paneigti kurj nors Zmogiskajj vaizdinj“ !0, I§ tikryjy mazZyjy
greic¢iy atveju praktika vienodai patvirtina Niutono dinamikos lygtis ir
specialiosios reliatyvumo teorijos formules. Tik tuo atveju, kai greitis yra
palyginamas bei artimas Sviesos grei¢iui, praktikos kriterijus patvirtina
reliatyvumo teorijos pranasuma.

Matematikos istorija rodo, kad tikroji matematikos jéga gliidi nenu-
trikstamame rySyje su gamtos mokslais ir technika. Tik pavirSutiné ma-
tematikos atradimy ir jy istorijos analizé gali sukelti jspiidj, kad mate-
matiniai tyrimai jstengia atstoti prieZastingumo principa.

Kada fizika vis daugiau ir daugiau pradéjo tyrinéti smulkigsias ma-
terijos daleles, matematiniy tyrimo metody vaidmuo smarkiai iSaugo, nes
abstraktus matematinis tyrimo objektas sutapo su realiu fiziniu tyrimo
objektu. Sis matematikos vaidmens padidéjimas naujojoje fizikoje turéjo
ne tik teigiamy, bet ir neigiamy pasekmiy. V. Leninas rasé: ,Stambus
gamtos mokslo pasisekimas, priartéjimas prie tokiy vientisiniy ir paprasty
materijos elementy, kuriy judéjimo désniai duodasi matematiskai apdoro-
jami, yra prieZastis to, kad matematikai uZmir$ta materija. ,,Materija
iSnyksta®, pasilieka vienos lygtys* '. Kadangi idealisty tarpe jsigaléjo nuo-
moné, kad matematika neturi jokio materialaus pagrindo, tai fizikos ma-
tematizacija nuvedé j jos dematerializacija. Matematikos pirmavimas fi-
zikoje praskyné kelig j kitus suklydimus. PavyzdZiui, N. Boras, Kromersas
ir Gleteris daré prielaida, kad mikropasaulyje energija galinti iSnykti arba
atsirasti i§ nieko. Tadiau atsiradusi energija turi makroskopiniu mastu
kompensuoti iSnykusiaja, nes prieSingu atveju gali susidaryti iliuzija, kad
energijos isilaikymo désnis nustojo galios !2. Visos kg tik minétos idealis-
tinés supozicijos rémési tuo gnoseologiniu pagrindu, kad pripazinti rea-
lybe galima visa, kas neprieStarauja matematinéms lygtims arba yra su-
derinta su jomis. Kad tokia nuomoné yra klaidinga, aiskéja i§ pagrin-
dinio termodinamikos principo: kuo daugiau sistemoje yra daleliy, tuo
daugiau joje gali buti vidiniy pakitimy, kurie nepaliecia jos kaip visumos.
PavyzdzZiui, dujy molekulés nenutritkstamai keiciasi grei¢iais, tuo tarpu
termodinaminé pusiausvyra dujose iSlieka. Jau i§ to matyti, kad bet kokia
lygtis, aprasanti tam tikra stacionarinj makroskopinj biivj, suteikia mikro-
daleléms didele veikimo laisve. Kai kurie idealistai kalba apie elektrono
valios laisve, neigia prieZastingumo ry$j mikropasaulyje ir tvirtina, kad
$ie teiginiai neprieStarauja Sredingerio lygéiai. Bet Sredingerio lygtis ap-

8 Zr. I1. I'. Bepeman, BBeneHHe B TEOPHIO OTHOCHTeJAbHOCTH, M. 1947, crp. 191.
10 V. I Leninas, Rastai, t. 14, p. 128.

' Ten pat, p. 289

12 Zr. C6. «Duiocodckie BOMPOCH COBpeMeHHOR @uanku», M., 1952, crp. 103.
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raso ne atskira-dalelg, o istisg statistinj ansamblj, ir Sios lygties pagrindu
galima spresti tik apie tas mikrodaleliy savybes, kurios yra bendros vi--
sam ansambliui (pavyzdZiui, energetiniai lygiai ir kt.).

Néra vieningos matematinés lygties, pilnai ir tiksliai aprasancios reis-
kinius, biidingus jvairiy lygiy objektams, pavyzdZiui, kosminio masto ob-
jektams ir atomo branduoliams. Kvantiné mechanika kaip tik jrodé koky-
binj mikroprocesy savituma, kuris grieztai juos skiria nuo. makroprocesy.
Jeigu Sredingerio lygtis apraSo statistinio ansamblio lygio reiskinius, tai
aisku, kad jos negalima taikyti atskiriems elektronams, nes atskiry elekt-
rony lygis yra kitoks, ir jy kitimai tam tikrose ribose gali biiti traktuo-
jami kaip kiekybiniai kitimai statistinio ansamblio ‘atZvilgiu, nepalie¢ian-
. tieji sistemos kaip visumos.

Kaip tik dél to, kad tam tikrose ribose kiekybiniai mikrodaleliy ki-
timai nekei¢ia makrobuivio kokybés, galima tose paciose ribose mikroda-
leléems priskirti laisvai parinktas savybes ir kitimus, neprieStaraujant
makrobiuivio lygciai. Taip bus galima daryti tol, kol neatsiras tikslesnés
mikrodaleliy teorijos, negu dabartiné.

Aisku, kad tokia lygtis, kaip Sredmgerlo ir kt., daznai buna teisinga
laisvai parmktlems pakitimams, tame tarpe ir neatitinkantiems realybes.

Fizikos istorija patvirtino, kad hipotezés apie reiskinius, vykstanéius
be prie7asties, visuomet stabdé mokslo vystymasi ir atvirks$¢iai — priezas-
tingumo pripaZzinima visuomet patvirtindavo mokslo ir technikos laimeé-
jimai.

Formaliai panaudotas gamtos reiSkiniams tyrinéti matematinis apara-
tas, neatsiZzvelgiant j materialiniy procesy specifikg, nukreipia mokslinin-
kus j klaidinga kelia: visy pirma — i$ fizikiniy reiékiniu interpretavimo
Salinamas materialistinis turinys. Tai rei8kia, kad visuose materialiniuose
procesuose mokslininkai pirmoje eiléje mato matematinius dydZius ir jy
santykius, neatkreipdami pakankamo démesio j kokybing proceso puse. Tai
gali vesti | pitagorizma, kai iSnykstanti materija ir liekancios tik lygtys.
Be to, materialiam pasauliui priskiriamos realiai neegzistuojancios savy-
bés tuo pretekstu, kad jos neprieStarauja matematiSskai pagrjstai lygéiai.

Norint suprasti matematikos vaidmenj fizikoje, negalima iSleisti. iS
akiy to fakto, kad matematika ne tik neéra visaaprépiantis mokslas, bet
ji pasiZzymi ir tam tikru viena$aliSkumu, nes kiekvienas reiskinys turi kie-
kybinj apibréztuma, kuris pilnai neisreiSkia jo prigimties.

Todél neteisingai elgiasi tie fizikai-teoretikai, kurie nori viska su-
vesti j matematika, kaip kad XVIII a. racionalistai viska suvesdavo j pro-
ta. V. Leninas teigiamai jvertino Hegelio pasisakyma, ,kad kuo turinin-
gesnés apibréZtumu, o kartu ir santykiais darosi mintys, tuo, i$ vienos
pusés, painesnis, o i§ kitos — savavaliSkesnis ir beprasmiskesnis darosi
ju iSreiskimas tokiomis formomis, kaip skaidiai“ 3.

Matematika nustato procesy savitarpio rySius. Taciau spresti Siy ry-
$iy biitinumo klausimg néra matematikos kompetencija. Todél grynas ma-
tematinis reiSkiniy aprasymas gali buti indetermistinis, t. y. matematika
turi savo dispozicijoje visa eile metody, kuriais ji gali nustatyti rysius tarp
jvairiy dydZiy grupiy nepriklausomai nuo to, ar jie yra priezastingai su-
sije, ar ne. Todél, apsiribojant vien matematikos metodais, daznai atme-
tamas prieZastingumo principas, panaudojant papildomus parametrus ir
jvairias prielaidas.

Matematiniai metodaitik tuomet gali biti galingas gamtos paZinimo
jrankis, kai, tyrinédami gamtos reiSkinius, fizikai ima pagrindu priezas-
tingumo principo universaluma.

13 V. I. Leninas, Rastai, t. 38, p. 103.
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Matematiniai tyrimo metodai yra labai svarbus ir vertingas reiskinys.
dabartinéje fizikoje. Naudojantis jais, gaunami' labai vaisingi rezultatai.
Tadiau jie negali pretenduoti j kazkokj ypatingag vaidmenj. Kaip ir kiek-
vienas abstraktus metodas, jie turi padeti pazinti materialy pasaulj. Kiek-
vienas meéginimas iSkelti matematika vir§ realybés neiSvengiamai turi
atvesti | idealizma.
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K BOMNPOCY 0 NPUHUUNE NPAYHHHOCTH B ®U3UKE
r - JT1IEXEMAC

Pezwome

B paGote paccmaTpuBaercs Bonpoc 06 HHTEpPNpeTaLUH NPUHIKNA NpH-
YUHHOCTH B COBPEMEHHOH (Hu3HKe. :

Bo BcrynJsieHHH MHMPOKO H3JaraloTcsl NONbITKH 3aMEHUTb NPHHLUMN NpPH-
YHHHOCTH (YHKIHOHAJBHOH CBA3bl0 M HHAeTepMHHH3MOM. [locse 3rtoro
OCBeILaeTCss BONPOC O NPHYHHHBIX CBA3SIX B MHKpOnpoueccax, 0 CTaTHCTHUYe-
CKHX 3aKOHOMEPHOCTSIX, B KOTOPBIX NpPOSBJSIOTCS NPHYHHHOCTb H CJaydaid-
HOCThb, HCCJEAYIOTCS TaK:Ke HCTOYHHKH COBPEMEHHOTO HHIETEepMHHH3MAa
B (pu3HKe.

B 3akJl04eHHH TOBOPHTCA O POJIH MaTeMaTHKH B COBPEMEeHHOH ¢H3HKe.
ABTOp BbICKa3biBaeT MHEHHE, YTO Ype3MepHas MaTeMaTH3alus COBPEMeH-
HOH (H3HKH NPUMBOJAHT K JeMaTepHaJH3aluH caMod (HU3HKH H K yCTpaHe-
HHUIO BceoOllell NpUYHHHON 06YCNOBJEHHOCTH SIBJEHHH MHpa.
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