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GAMTOS MOKSLU VYSTYMOSI
IR VISUOMENINES GAMYBOS SAVEIKA

G. M. PADOLSKIENE

Gamtos moksly raidai daro jtaka daugelis veiksniy: materialinés ga-
mybos poreikiai, ekonominé santvarka, jvairios visuomeninés samones for-
mos (filosofija, religija ir kt.), kultiiros iSsivystymo lygis, taip pat ir pa-
¢iy gamtos moksly vidinés logikos iSsivystymo lygis. Todél iSskirti svar-
biausia, lemiama. gamtos moksly vystymosi elementa nelengva.

Dar ikimarksiniai materialistai, nagrinédami paZinimo proceso ir
mokslo kilme, teige, kad Siame procese svarbus vaidmuo priklauso prak-
tikai. Antai XVII a. angly materialistas F. Bekonas mane, kad patyrime
laboratorinis eksperimentas yra viena i§: svarbiausiy priemoniy gamtai
paZinti, kad tik jis padeda mokslui zmgsms po Zingsnio praskinti sau
kelia pirmyn. F. Bekonas- rasé: ,Reikia i$ jvairiapusiskos patirties iSgauti
tikrasias prieZzastis ir aksiomas; ir reikia-ieSkoti Sviesa neSanéiy, o ne .
vaisingy bandymy“!. Tafiau patirtj jis kildino i§ paties mokslo poreikiy
ir suprato jg tik kaip mokslinio paZinimo momentg ir priemone. Jis nesu-
prato, kad patirtis ir laboratorinis eksperimentas yra tik atitinkama vi-
suomeninés praktikos forma. F. Bekono nuomone, §i praktika moksle turi
tik taikomaja reikSme, t. y. pasireiSkia kaip techniné jo realizacija. Prak-
tikos iSsivystyma apsprendZia mokslo iSsivystymo lygis, rasé jis. Mokslo
vystymasi, girdi, salygoja mokslininky siekimas daugiau suZinoti, pajus-
ti moksliniame darbe malonumga ir t. t. Todél ir tiesos kriterijaus Sis fi-
losofas ieSkojo ne praktikoje, o Zmogaus prote, jo minties aiSkume.

PrieSingai F. Bekonui pranciizy materialistai moksly issivystyma
glaudZiai Sieja su praktiniais visuomenés poreikiais. Jie teigé, kad moks-
lo Zinios turi tarnauti Zmoniy poreikiams. D. Didro rase, kad reikia ,,po-
juciais paZinti gamta, tirti gamta tam, kad biity pasigaminti jvairis
jrankiai, vykdant tyrimus ir tobulinant paZinima naudotis S$iais jran-
kiais“2. Pranciizy materialisty nuomone, gamtos paZinimo procese lemia-
mga vaidmenj vaidina praktika. Tik jos déka esg galima prasiskverbti j
gamtos paslaptis. ,,Tiktai tie,— ra§¢ Holbachas,— kurie tiria gamta, pa-

_siéme vadovu patirtj, gali atspetl jos paslaptis ir palaipsniui suSigaudyti
daZnai neuZ¢iuopiamame priezas¢iy audinyje... Su patirties pagalba mes
daznai atrandame naujas savybes ir naujus: veikimo biidus, kurie buvo
nezinomi prie§ mus esandioms kartoms.“?® Taciau ir pranciizy materia-
listai pacdia patirtj kaip praktika suprato dar nepilnai ir nematé, kad joje
svarbiausias veiksnys yra materialiné gamyba, pasireiSkianti per visuo-

1 &. Bexox, HoBuift opranon, M., 1935 ctp. 137.
¢ A. Audpo, U36panHue q)u.nocoq)cxue npouaneneﬂua. M., 1941, crp. 99.
3 II. F'oasbax, Cucrema npupoan, M., 1940, ctp. 146.
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menineg-istoring Zmoniy veikla. Gamtos paZinimo procesa jie laiké pa-
syviu stebétojiSku procesu, kur jo metu Zmogus tik pasisemiags i§ gamtos
Ziniy. Aktyvioji, griZtamoji gauty Ziniy pusé buvo apeita ir neiskelta. Sia
aktyvigja puse ir suabsoliutino vokieciy klasikinés filosofijos idealizmo at-
stovai. :

Kanto nuopelnas ir buvo tas, kad jis suprato paZinimo procesa ne
tik kaip objekto atspindéjima, bet parodé ir aktyviaja paZjstanciojo sub-
jekto veikla. Taciau Sig aktyviajg veikla Kantas suprato abstrakéiai ir
interpretavo i§ subjektyviojo idealizmq pozicijy, nagrinédamas ja atsietai
nuo pazinimo proceso istorijos ir nuo’ praktinés Zmoniy veiklos. Visa tai
Kanto filosofijoje gimdé agnostines tendencijas.

Pasisakydamas prie§ Kanto agnosticizma ir laikydamas paZinimo pro-
cesa dialektiniu procesu, vykstanciu tarp objekto ir subjekto, Hegelis
»Dvasios fenomenologijoje“ nagrinéja paZinima kaip aktyvia Zmogaus
veikla, susifusia su jj supanéiu pasauliu per darbo procese pasigamintas
priemones * Taciau, biidamas idealistas, Hegelis paZzinimo procesa supra-
to ne kaip objektyvaus pasaulio atsispindejimg Zmogaus mastyme, o kaip
Zmogaus minties pakilima j aukStesne pakopa, kur daugiau pazZjstami jo
subjektyvits gabumai. Todél Marksas rasé: ,,Hegelis Zino ir pripazjsta
tik viena darbo ra$j, bitent, abstrakty — dvasinj darba* 5.

Nors apskritai Hegelis paZinimo procesa, o tuo paciu ir mokslinj pa-
Zinima aiSkina idealistiskai, jo mokyme apie paZinimg randame daug ra-
cionaliy teiginiy. Todél ir V. Leninas, konspektuodamas ,,Logikos moks-
13“, pazymi: ,Teorinés idéjos (paZinimo) ir praktikos vienybé —
tai NB — ir S§i- vienybé kaip tik paZinimo teorijoje,
nes sudéjus iSeina ,,absoliuti idéja“ “S.

Hegelis pirmas ikimarksistinéje filosofijoje praktika jtrauké j grioseo-
logija ir laiké ja paZinimo momentu ir grandimi, kurios déka einama nuo
subjekto j objekta ir nuo objekto j subjekta. Taciau idealizmas neleido jam
suprasti praktikos esmeés. Jis ja suprato ne kaip jutiming materialing Zmo-
niy veikla, o kaip absoliutinés idéjos veikla.

Formuojantis materialistiniam poZiariui j praktikos vaidmenj paZini-
mo procese, nemaza indélj jne$é L. Feuerbachas. Zmonés, raseé jis, siekia
pazinti tai, kas yra susije su jy praktiniais poreikiais. Taciau, bidamas
antropologinio materializmo atstovas, jis praktika apribojo tik Zmogaus
gamtiniais poreikiais, pavyzdZiui, tokiais, kaip poreikis valgyti ir gerti?.
Praktikg ir teorinj tikrovés jsisavinima jis laiko vienas nuo kito atsijusiais
procesais. Jis net teigia, kad praktika kaip utilitariné Zmogaus veikla ne-
galinti bati paZinimo pagrindas. Teorinis tikrovés jsisavinimas esgs su-
sijes su Zmogaus siekimu paZinti ja tokia, kokia ji egzistuoja pati savy-
je. Teorinj pazinima, Feuerbacho nuomone, salygoja gamtiniai Zmogaus
sugebéjimai atsidéti grynajam daikty ir reiSkiniy stebéjimui, nesiekiant
duoti praktinés naudos. Toks stebéjimas esas teorinio paZinimo pagrindas.
,Jeigu Zmogus, prieSingai, Ziuri j pasaulj praktiniu poziiuiriu,— rase Feuer-
bachas,— ir paveréia praktinj poZiurj teoriniu, tai jis prieStarauja gamtai
ir paverdia ja savo nuolankiu egoistiniy tiksly tarnu, savo praktiniu
egoizmu.“ ®

Aukséiau minéto ribotumo iSvengia marksistiné filosofija, parodyda-
ma, kad Zmogaus kaip subjekto veikla paZinimo procese yra glaudZiai

4 Zr. leeceas, Cou., 1. 1, 1959, cTp. 165, 171.

5 K. Mapkc u . Jueeavc, VI3 panunx npousBefenuit, M., 1956, crp. 627.

8 V. I. Leninas, Rastai, t. 38, V., 1960, p. 204.

T Zr. JI. etiepbax, Uabpanusle ¢unocobckue IponsseldeHns, T. 1, 1955, crp. 203.
8 JI. Petiepbax, Wabpanurie puiocodckue npousseneHns, 1. 2, 1955, crp. 144.
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susijusi su jo praktine veikla. Praktika kelia jam atitinkamus uZdavinius.
Dar ,,Sventojoje Seimoje“ Marksas ir Engelsas pazyméjo, kad negalima
pazinti tikrovés, iSjungus i§ istorinio pazinimo judéjimo teorinj ir praktinj
zmogaus santykiavima su gamta, gamtos mokslu ir pramone.

»Apvalytame“, gnoseologiniame plane praktiné ir teoriné veikla pa-
Zinimo procese pasireiSkia kaip dvi absoliudiai prieSingos Zmogaus veiklos
sferos — materialiné ir dvasiné veikla. Praktika ¢ia pasireiSkia kaip mate-
rialiné veikla, nes ji duoda materialias priemones gamtai, tikrovei tirti.
" Su praktikos pagalba gamta taip pat pertvarkoma ir pajungiama Zmoni-
jos poreikiams. Teorine veikla — tai realaus pasaulio atspindéjimas. Jos
déka gaunami idealiis produktai: idéjos, teorijos. Tacdiau Sis praktinés
veiklos ir teorinés veiklos skirtumas uz gnoseologijos rémy netenka savo
absoliutumo ir jgauna santykinj pobiidj. Gamtos moksluose, kaip ir kiek-
viename teoriniame paZinime apskritai, néra ,,grynosios“ materialinés-
praktinés veiklos, | kuria nejeity ir teoriniai-idealiniai momentai. Teorinég,
mastandioji veikla neiSvengiamai jungia savyje ir prakting veiklg (gamy-
binj, mokslinj eksperimentg ir pan.), suteikdama pastarajai samoninga ir
tikslinga pobudj.

Todeél, norint teisingai spresti klausima, kas salygoja gamtos moksly
vystymasi, koks yra atskiry to vystymosi veiksniy sarysis, negalima iSsi-
versti be istoriSkumo principo. Sio principo ignoravimas_gamtos moksluose
veda arba j siaurg prakticistinj-utilitarinj poZiiirj, kad gamtos mokslai
turj tenkinti tik kasdieninius praktinius poreikius, arba j idealizmo pozici-
jas, kurios atplésia gamtos moksly teorinj pazinima nuo praktinés veiklos.

Dar. machistai teigé, kad praktiné ir moksliné veiklos sferos negali
buti sujungtos, nes mokslas esas laisvas ir nepriklausomas, o praktika
apribojanti dvasines Zmogaus potencijas. Siam savo poZiuriui pagrijsti
idealizmas ieskojo ir ieSko pavyzdziy mokslo istorijoje, kuri parodyty
mokslo vystymasi kaip savaranki$ka mgstymo veiklos sfera. Aisku, apla-
mai paneigti logikos vaidmenj paZinimo procese negalima, bet idealizmo
ydingumas ir yra tai, kad $ig veikla jis suabsoliutina ir padaro savaran-
kiska ir lemiama jéga. Todeél tik paprastas konstatavimas apie iSaugusj
logikos vaidmenj Siandieniniame moksle (pvz., kvantinéje mechanikoje,
matematinéje logikoje ir kt.) ir yra viena i$ gnoseologiniy priezas¢iy, at-
vedusi daugelj gamtininky, jau nekalbant apie filosofus idealistus, j idea-
lizmo pozicijas. F. Frankas raso, jog kiekvieng objekta gamtos moksle s3-
moningai kuria Zmonés, jog ,,galime... kalbéti apie gamtinio objekto —
akmens, gyviino arba Zmogaus esme tiktai tuo atveju, jeigu darome prie-
laida, kad jy kiiréjas, sukurdamas juos, turéjo atitinkamag tiksla“?9. Tas
pats F. Frankas, apraSydamas $viesos ir elektromagnetinio lauko reiski-
nius, teigia, kad tik teorijos, kuri susideda i§ atitinkamy teiginiy ir
lygéiy, déka galima kontroliuoti eksperimenta ir gauti atitinkamas iSva-
das. Todél jis toliau daro iSvada, kad ,Sviesos ir eiektros identiSkumas
tuo paciu reiskia identiskuma matematiniy simboliy santykiavime“.
F. Frankas raSo, kad ,, mes tuo paciu matome, kad né vienoje Sios rusies
problemoje nekalbama apie min¢iy suderinima su objektu“, kaip apie tai
kalba mokykliné filosofija (jo terminologija, t. y. marksistiné filosofija) !°.

B. Raselas savo veikaluose ,,Zmogiskasis pazinimas“ ir ,,Mano filoso-
finé raida“ teorine fizika laiko sritimi, kurioje viskas esa pajungta sub-
jektyviam momentui, t. y. fiziko ar matematiko patogumui.

Trumpai apibiidinty paZziiiry ribotumas rodo, kad biitina, pasinaudo-
jant marksistinés filosofijos metodologija, parodyti istorinj gamtos moksly

% &, Ppank, dunocopus Haykn, M., 1960, ctp. 65.
10 Zr. Ph. Frank, Modern Science and its Philosophy, London, 1950, p. 98.
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santykiavimg su visuomenine praktika (kurioje lemiamas vaidmuo pri-
klauso materialiniy gérybiy gamybai). Nors kai kuriuose gamtos moksly
raidos etapuose jy teoriniai momentai ‘gali ir neturéti tiesioginio rysio su
visuomenine gamyba, ilgainiui jie ankséiau ar véliau joje realizuojami.

Gamtos moksly sary$is su visuomenine gamyba reiSkiasi pirmiausia
tuo, kad gamyba, jos poreikiai apsprendZia atitinkamy gamtos moksly
Saky atsiradimga ir vystymasi. Skirtingi gamybos poreikiai ir galimumai
nevienodai skatino jvairiy gamtotyros Saky atsiradima. Be to, pradZioje
atsiradusios gamtos mokslq uzuomazgos dél menko savo i$sivystymo ga-
léjo daryti labai maZa grjZztamgajj.poveikj juos sukélusiai gamybai. Todél
ankstyvuose gamtos mokslq isivystymo perioduose turime santykinai sa-
varankiSka gamtos moksly ir gamybos vystymasi. Visa tai galima paai3-
kinti tuo, kad gamtos moksluose buvo ieskoma priemoniy jy vidinei logi-
kai patobulinti, o to meto gamybos lygis taip pat dar galejo remtis amati-
ninkiskomis priemonémis, kurias sglygojo ne gilus gamtos reiskiniy pazi-
nimas, o siaura praktine patirtis. Vadinasi, i$ pradZiy egzistuoja gamyba
be gamtos mokslo, véliau jis, nors ir atsiradgs gamybos vystymosi deéka,
didelio ir aktyvaus grjZtamojo poveikio gamybai nedaro. Todél gamyba
ir gamtos mokslai tam tikra laika egzistuoja kaip du lygiagretiis savaran-
kiski procesai, ir gamtos mokslo panaudojimas gamyboje daugiau yra at-
sitiktinis, o ne désningas reiSkinys (pavyzdZiui, Archimedo veikla senoves.
Graikijoje). Taciau tolesnis gamybos vystymasis — peréjimas nuo ranki-
nio darbo j masining gamyba — pareikalavo tikslesniy gamtamoksliniy Zi-
niy. Gamtos mokslai, sukaupe atitinkamga teorinj bagaza, ne tik galéjo pa-
tenkinti tuos gamybos poreikius, bet ir aktyviai veikti pacia gamyba, kelti
jai atitinkamus uzZdavinius. Vadinasi, gamybos ir gamtos moksly vysty- -
mesi atsiranda galimybé susidaryti glaudZiam ty dviejy procesy tarpusa-
vio sgrysiui. Siy galimybiy realizavimas prasideda su kapitalistinés eko-
nominés formacijos atsiradimu.

Socialistiné ekonominé formacija jas realizuoja toliau, ir ¢ia gamtos
mokslai vis daugiau tampa neatskiriamu gamybiniy jégy elementu Siame
gamtos moksly ir gamybos iSsivystymo laikotarpyje labai iSryskéja. ir su-
stipréja aktyvus griZtamasis moksly poveikis gamybai, o atskirais atvejais
ir jy santykinis prioritetas gamybos atzvilgiu (pavyzdzml atomineés tech-
nikos kiirimas).

IstoriSkai pirmaujantis gamybos vaidmuo gamtos moksly vystyme51
pasireiskia tuo, kad ji kelia mokslui atitinkamus uZdavinius, pareikalauja
i$ jo atitinkamy Ziniy, suteikia materialing-techning baze moksllmams ty-
rinéjimams vykdyti, ir pagaliau gamybiné veikla yra mokslo tiesy objek--
tyvumo kriterijus.

Nors gamtos moksly atsiradima ir iSsivystyma sglygoja gamybos po-
reikiai, tadiau negalima neatsiZvelgti j vidines to proceso priezastis, be
kuriy taip pat negalimas gamtos mokslq vystymasis.

Prie $iy prieZaséiy visy pirma priklauso moksliniy Ziniy perima-
mumas.

Gamtos moksly vystymasis, kaip ir visas paZinimo procesas, kiekvie-
name savo periode priklauso nuo jau pasiekto Ziniy lygio. Kiekvienas nau-
jas mokslo Ppasiekimas atsiranda, pasinaudojant senomis Ziniomis. Jis nau-
. dojasi prie§ tai sukaupta meduaga sukurtomis mokslinémis sgvokomis,
jrodymy sistema, tyrinéjimo metodais, hipotezémis, teorijomis ir pan. Todél
kiekviename atltmkamame istoriniame etape mokslo lygis priklauso ne tik
nuo gamybos i$sivystymo lygio ir visuomeninés santvarkos pobiidZio, bet
ir nuo anks¢iau sukaupty moksliniy Ziniy. K. Marksas ,,Kapitale ne karta
pabréZdavo, kad ,,visuotinis darbas yra bet kuris mokslinis darbas, bet ku-
ris atradimas, bet kuris iSradimas. Jj saglygoja i§ dalies kooperuotas amzi-
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ninky darbas, i§ dalies pirmtaky darbo panaudollmas Bendras darbas
numato betarpxskq individy kooperavima“ 1!

"Antai matematikos lalmejlmals pasiektais Egipte ir Babilone, pasi-
naudojo graikai. Graikai i$ jy paveldéjo ne tik trupmeninj skai¢iavimg, bet
ir taisykles plotui ir tiiriui apskaitiuoti. Tiesa, tos taisyklés dar nedavé
tikryjy teorinés matematikos pagrindy, bet, remdamiesi jomis, graikai jau
galéjo sukurti tam tikra loging lrodmejxmo sistemg. |

Kaip rodo moksly 1stor1]a nauji fizikos, chemljos ir kity gamtos
moksly teiginiai 1saugdavo i§ senyjy.

PavyzdZiui, sparéiam gamtos moksly vystymuisi burzuazmes san-
tvarkos formavimosi metu biidingas gamtininky susidoméjimas vadina-
maisiais senaisiais traktatais. Su susidoméjimu studijuojamas Archime-
das, Aristotelis ir kiti didieji graikai. Atsiradusios spragos moksle pa-
pildomos araby pasiekimais matematikoje, astronomijoje.

Gamtos moksluose perimamumo formos yra jvairios. Gali biiti pa-
naudojama surinkta faktiné medZiaga tolesniems teoriniams apibendrini-
mams, taip pat gali biiti tobulinamos turimos teorijos. Perimamumas
sudaro ir analogijos metodo pagrinda: su analogijos pagalba esami teo-
riniai teiginiai pritaikomi naujiems neiStirtiems procesams aiskinti.

PavyzdZiui, analogijos metodu pladiai naudojosi Maksvelas, kurda-
mas elektromagnetinio lauko teorija (¢ia jis pasinaudojo .pasiekimais
skys¢iy dinamikos srityje). Taip pat Zinoma, kad de Broilis ir ypa¢ Sre-
dingeris, kurdami bangine mechanika, rémési optine-mechanine analo-
gija, kurios pagrindus dar XIX a. pirmojoje puséje sukiiré Hamiltonas.

Kadangi perimamumas moksle yra butinas procesas, tai gamtos
moksly vystymasis prlklauso ir nuo to, kaip logiSkai darniai sutvarkytas
gamtamokslinis paZinimas ir kaip sparélal kei¢iamasi moksline infor-
macija. '

Van de Vardenas viena i$§ prlezascu;, kliudZiusiy toliau vystytis grai-
ky matematikai, laiké tai, kad cia kaip tik triko vienody loginiy apibend-
rinimy. Jis raSo, kad pirmojo ir antrojo lalpsmo lygtis dar buvo galima
gerai perduoti geometrmes algebros kalba, bet $is biidas jau buvo visai
nepriimtinas ketvirtojo laipsnio ir tolesniy lalpsmq lygtims. Taéiau juo bu-
vo naudojamasi, ir todél ¢ia reikéjo turéti genialaus matematiko savybes.
Jeigu miisy algebrinémis lygtimis gali naudotis kiekvienas inZinierius
arba gamtininkas, tai graiky geometrine algebra arba proporcijy teorija
galéjo pasinaudoti tik labai talentingas matematikas. Kadangi tada buvo
naudojamos ne algebrinés formulés, ‘0 ilgos paaiSkinamosios frazés ir
daugybe skirtingy paaiskinamyjy Zenkly, tai naudotis jais tegaléjo tik jy .
amzininkai.

" Matematikai toliau vystytis, kaip raso Van de Vardenas, buvo rei-
kalingi tiksliis algebriniai Zenklai, kuriyj nebuvo. galima gauti, toliau
vystant graikiSkus matematinius metodus. Todél, kad baty galima eiti
pirmyn, pirma reikéjo Zengti Zingsnj atgal, ka ir padaré arabai. Uztat
Renesanso laiky algebra rémési ne graiky geometrine algebra, o araby
algebra Nors pas arabus ir italus dar buvo gana netobuli algebriniai
zyméjimai, bet, ‘Dekartui ir Vietui juos patobulinus, ir pra51deda dabarti-
nés algebros vystyma51s 12,

" Viena i§ prieZas¢iy, squgolanmq palyginti leéta mokslq -vystymasi .
viduramZiais, buvo ta, kad buvo netobulos informacijos priemonés (ne-
buvo spausdinimo technikos, moksliniy draugijy ir pan.).

Perimamumas gamtos -moksle, kalp viena i§ butiny prieZas¢iy pa-
Zangai vykti, atskirais momentais jne$a tam tikro konservatyvizmo i pa-

11 K. Marksas, Kapitalas, t. 111, V., 1959, p. 98.
12 7Zr. 6. JI. Ban dep Bapdew, TlpoGyxnaiomiascs Hayka, M. 1959, ctp. 360—-362.
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Zinimo procesa. PavyzdZiui, operavimas Niutono autoritetu optikoje ilga
laikg trukdé atskleisti bangine Sviesos prigimtj. Taciau panasiis reiski-
niai negali sumenkinti perimamumo principo vaidmens gamtos moksly
vystymesi.

Mokslo pazanga reikalauja tobulinti Ziniy perdavimo formas. Jei iki
XX amiZiaus reikéjo ‘daugiau riipintis kiekybine informacijos puse, t. y.
daugiau i$leisti moksliniy Zurnaly ir knygy, tai dabar, esant jau.gana
gausiam jy skaiciui, taip pat iskyla efektyvaus informacijos perteikimo
problema. (Pirmas mokslinis Zurnalas pasirodé 1665 m., o 1750 m. buvo
leidZiama 10 Zurnaly; 1800 m. pasaulyje jau buvo 100 periodiniy moksli-
niy leidiniy; 1850 m.— 1000; 1900 m.— 10 000, o 1965 m.— 100 000 perio-
diniy leidiniy. Manoma, kad 2000 m. ju bus mlll]Ol’laS)

Gamtos moksly vystqua salygoja ir jy loginio aparato vystyma51s

PavyzdZiui, visiSkai naujas ir budingas graiky matematikos bruo-
Zas, palyginus su babilonie¢iy ir egiptieciy matematika, buvo tas, kad
¢ia jrodinéjant palaipsniui buvo einama nuo vieno teiginio prie kito.

Neoplatonikas Proklas (410—485 m.), apzvelg amas geometrijos
raidg nuo Taleso iki Euklido, savo komentaruose pirmajai Euklido ,,Pa-
grindy“ knygai parodo, kaip vystési Sis loginis aparatas geometrijoje.

»lalesas keliavo j Egipta ir atveié geometrija j Elada; daug ka
atrado jis pats ir sukiiré prielaidas padaryti atradimus gyvenusiems po
jo. Kartais jis traktuodavo klausimg Siek tiek bendrai, kartais daugiau
remdamasis vaizdingumu. Eidamas jo pramintu taku, Mamerkas, poeto
Stesichoro brolis, pradéjo uZsiiminéti geometrija. ..

Sekdamas juo, Pitagoras pertvarké §j moksla j laisva Svietimo for-
ma. Jis tyrinéjo Sita moksla, remdamasis jo esminiais teiginiais, ir sten-
gési gaut1 teoremas gryno loginio mastymo pagalba, be konkrediy vaiz-
diniy. . .“ 18

[vertmdamas logikos reik§me matematikos atsiradimui ir iSsivysty-
mui, E. Kolmanas raso, kad teorinés matematikos i$silaisvinimas i§ siau-
ry pritaikomyjy uZdaviniy, grieZzty loginiy metody sukiirimas joje vietoj
paprasty recepty jgalino maternatika padaryti platesnius apibendrinimus
ir naujas iSvadas... Visa tai ir sudaré viena i§ tiesioginiy priezasciy
greitam matematikos vystymuisi, kurj savo ruoZtu sglygojo materialiniai
visuomenés poreikiai 14,

Moksliné mintis sprendZia problemas, kurias sglygoja ne tik prakti-
niai poreikiai, bet ir jos vidinés logikos metodai. Su logikos pagalba da-
rydama iSvadas ir apibendrinimus, ji gali duoti ir duoda teiginius, kurie
tam tikru momentu gali biiti tiesiogiai nesusije su praktiniais visuomenés
poreikiais. )

PavyzdZiui, mokslinés iSvados apie elektromagnetines bangas i3 pra-
dZiy buvo salygojamos mokslo vidinés logikos, ir tik véliau jos buvo pa-
naudotos praktiskai (radlotechkaJe) Reliatyvumo teorija ir branduo-
liné fizika taip pat i$ pradZiy vyste51 salygojamos tik vidinés logikos, o
ne praktikos.

Vidiné logika gamtos moksluose reiSkiasi jvairiomis formomis (ak
siomatiniu metodu, principy metodu). PavyzdZiui, aksiomatinis metodas,
naudodamasis aksiomomis ir postulatais, loginiy samprotavimq-jrodinéji-
my keliu iSveda naujas teorijas. Siuo metodu daugiausia naudojasi ma-
tematika, taip pat kai kurie fizikos skyriai, glaudZiai susij¢ su matema-
tiniu aparatu.

13 Ten pat, p. 125.
14 Zr. 3. Koasman, Uctopuss MaTeMaTHKH B JgpeBHocTH, M., 1961, ctp. 74.



Principy metodas — taip pat padeda kurti ir vystyti fizines teorijas
kaip matematiskai iSvedamas pasekmes i§ nedidelés grupés konstatuoja-
my ir apibendrinty fakty. '

Sio metodo susiformavimas yra susijes su dviem skirtingais pazini-
mo proceso etapais: 1) principy atradimu ir 2) jy panaudojimu, aiSki-
nantis naujus kokybinius reiskinius. ,

Principy metodu Niutonas vysté mechanikos moksla. Termodinami-
kos vystymasis, taip pat EinSteino reliatyvumo teorija irgi yra glaudzZiai
susije su Sio metodo panaudojimu.

Loginiai mastymo metodai ne tik salygoja naujy teoriniy teiginiy
atsiradima moksle, bet ir skatina gaminti eksperimentines priemones, pa-
dedancias. nustatyti, kiek hipotezés, analogijos ir kiti loginiai teiginiai
atitinka objektyvia tikrove.

Pavyzdziui, XIX amz. 7 deSimtmecio pradZioje, aiskinant elektrinius
_ ir magnetinius rei8kinius, fizikoje buvo naudojamasi daugeliu hipoteziy.
,»Tuo laiku,— ras8é Helmholcas,— elektrodinamikos sritis davé chaotis-
kumo karalyste, kurioje buvo sunku susigaudyti“ !5. Visai natiralu, kad,
esant tokiai padéciai, reikéjo imtis .eksperimento, padedancio iSspresti
klausimg vienos arba kitos hipotezés naudai. Su mokslinés logikos pa-
galba eksperimenta reikéjo atlikti taip, kad jis duoty optimalius rezulta-
tus. Apie tokio eksperimento reikalinguma ir kalbéjo Helmholcas.

Sunkumg sudaré tai, kad uZdary ir kvazistacionariniy sroviy sukel-
tus elektromagnetinius reiSkinius vienodai galéjo paaiSkinti bet kuri tuo-
metiné elektromagnetiniy reiskiniy hipotezé. Todél reikéjo atlikti ekspe-
rimenta su neuzdaromis srovémis. Helmholco iniciatyva pirmasis tokius
bandymus atliko Sileris. :

Kai 1879 metais Berlyno moksly akademija paskelbé konkursag ,,eks-
perimentiSkai nustatyti rySius tarp elektrodinaminiy jégy ir dielektrinés
poliarizacijos“, §j uzdavinj toliau sprendé Hercas. Jis pirmasis eksperi-
mentiSkai pagrindé Maksvelo teorijg, kad elektromagnetinés bangos eg-
zistuoja ir sklinda Sviesos greiéiu 6.

Vis didesnis loginiy apibendrinimy reikalingumas moksle, taip pat
noras griezéiau ir tiksliau iSreiksti savo teorijas sukelia ir gamtos moks-
ly matematizacija.

»Nors daugelis mokslininky, ypa¢ XVII amZiuje, ir vysté matemati-
ka tik jai paciai, tuo paciu metu visy didZiyjy matematiky akyse nuo De-
karto iki Leibnico ji buvo raktas gamtai suprasti... Bernuliui, kaip ir
Euleriui, LagranZui ir Laplasui, matematika visy pirma pasitarnavo kaip
ginklas, paZjstant kosmosa. Tai atsispindi to meto didZiuosiuose darbuo-
se; dviejuose didZiuosiuose matematiniuose darbuose, kurie yra XVII am-
Ziaus matematikos zenitas,— Huigenso ,,Herologium oscillatorium®, Niu-
tono ,,Principia“, dviejuose didZiuosiuose darbuose, kurie yra XVIII am-
Ziaus matematikos zenitas,— Lagranzo ,,Analitinéje mechanikoje* ir Lap-
laso ,,Dangaus kiiny mechanikoje“ 17,

Marksas, jvertindamas logikos ir matematikos reikSme moksly vysty-
muisi, rase, ,kad mokslas tik tada pasiekia tobulumo, kai'jam pasiseka
naudotis matematika“ '8,

Matematikos panaudojimo galimybés gamtos moksluose yra susijusios
su moksliniy kategorijy atsiradimu, apibendrinant tam tikry nagrinéja-
myjy objekty santykius ir rySius. Todél paZinimo proceso istorija dél

15 7Zr. 5. M. Cnacckud, Vicropus ¢usuku, 1. II, M, 1964, crp. 109.

16 Ten pat, p. 109—114.

17 Zr. . Crpoiix, Martematuka, Ku. «IIporpeccuBnbie nestean CLIA B 6opbbe 3a
nepelloByI0 HAeosordio», M., 1955, ctp. 262.

18 Zr. Bocniomunanus o Mapkce u duresbce, M., 1956, ctp. 66.



skirtingo kategorijy gilumo salygoja nevienoda gamtos moksly matema-
tizacijos galimybe. Jeigu fizika yra beveik pilnai matematizuota, tai bio-
logijoje Sia prasme Zengiami pirmieji Zingsniai. G. Klausas raso: ,,Mokslo
praktika, faktiné istorijos jvykiy raida, pradedant nuo Keplerio planety
judéjimo teorijos sukiirimo ir baigiant tarybiniy mokslininky pasiekimais,
iSSifruojant majy kalba, rodo, kad... viena arba kita problema yra per-
daug sudetinga, kad ja butq gallma spresti be matematikos pa-
galbos“ 1°.

Pagrindinis mokslo uZdavinys — paZinti objektyvioje tikrovéje vei-
kianéius désnius. Sis paZinimas prasideda vadinamyjy kokybiniy priklau-
somybiy iSreiskimu. I$ pradZiy dar nefiksuojama ryS$iy struktiira ir jy kie-
kybiné pusé. Toliau stengiamasi paZinti ir iSreikSti strukttrinius ir kie-
kybinius santykius Todél gamtos mokslams pasidaro biitinas matematinis
aparatas. "

,Gamtos moksluose,— rago Heizenbergas,— pagrindinés bendrq dés-
niy savokos turi biiti nustatytos atitinkamo tikslumo laipsniu, o tai galima
padaryti tik su matematinés abstrakcijos pagalba.“20 -

Matematinés kalbos panaudojimas gamtos moksluose leidZia tiksliaw
nustatyti jvykiy eigg. Antai termodinamikos lygtys jgalina nustatyti Silu-
miniy procesy krypti, dangaus kiiny mechanikos lygtys — planety judéji-
mo kryptj ir pan.

Gamtos moksly matematizacija plaéiai atveria kelius ir tokiai svarbiai
abstraktaus mastymo formai, kaip deduktyviis samprotavimai. PavyzdZiui,
remdamasis matematinémis lygtimis, Maksvelas konstatavo elektromag-
netinio lauko egzistavimg, japony fizikas Jukava — pi mezono egzistavima
ir t. t.

Matematikos reik§mé gamtos moksluose taip pat didéja ir rySium su
atsiradusiais tiriamy rei$kiniy modeliavimo sunkumais kvantinéje mecha-
nikoje, fizikinéje chemijoje ir kt. Idealiy modeliavimo formy jvedimas yra
glaudZiai susijes su matematiniu aparatu.

Hipoteziy ‘objektyvumui patikrinti, neturint reikiamos praktinés-eks-
perimentinés bazeés, matematika kaip vienas i§ griezty loginio mastymo
biidy yra pirmutinis Zingsnis, patikrinant hipoteziy telsmgumq gamtos
moksle. |

Istorinj gamtos moksly sary$j su matematika fizikos pagrindu vaiz-
dziai yra iSreiskes A. Puankare. ,Leisiu sau,— rasé jis,— palyginti moks-
la su biblioteka, kuri turi nuolat nepertrauk1ama1 pléstis; bet bibliotekinin-
kas tam turi nepakankamus kreditus; jis turi stengtis veltui jy neiSeikvoti.
Pareiga atlikti Siuos pasiekimus prlklauso eksperimentinei fizikai, kuri tik
viena yra pajégi praturtinti biblioteka. Kai dél matematinés. flzlkos, tai jos
uzdavinys vesti kataloga. Jeigu katalogas gerai sutvarkytas, biblioteka
netampa nuo to turtingesne, bet skaitytojui pasidaro lengviau naudotis
jos turtais. Kita vertus, katalogas, parodydamas bibliotekininkui spragas
jo rinkinyje, sudaro galimybg racionaliai panaudoti turimus kreditus;
o tai labai svarbu, esant jy stokai.

Taigi $tai kas sudaro matematineés fizikos reikSme. Ji turi vadovauti
apibendrinimams taip, kad nuo to padidéty mokslo nasumas* 2!,

Gamtos moksly vystymesi taip pat labai svarby vaidmenj vaidina jy
sarysis, kuris pasireiSkia jvairiai: panaudojant vieno mokslo Zinias kito
mokslo pasiekimams gauti; panaudojant vieno mokslo metodus kito moks-
lo objektams tirti. Sis saryS$is pasireiSkia ir tuo, kad besivystanti gamyba
ir technika taip pat reikalauja kompleksiskai spresti problemas.

19 " Kaayc, KnGepaeruka u ¢unocodbus, M., 1962, crp. 233.
‘20 BT elisenbepe, dusuka u dunocodus, M., 1963, ctp. 144.
21 A. Myanxape, Hayka u runoresa, CI16.,.1904, ctp. 160.



PavyzdZiui, astronomijos mokslas skatino fizikos vystymasi. Astrono-
mijos vystymasis pareikalavo sukurti ir tobulinti teleskopq. Todél atsirado
ir i§sivyste optika, buvo sukurtos tikslios priemonés laikui matuoti. Spekt-
rografijos atsiradimg ir vystymasi salygojo tiek astronomija, tiek chemlja

Fizika savo ruoztu turéjo jtakos chemijos vystymuisi. Ji apriipino che-
mijg atitinkamomis matavimo priemonémis: svarstyklemls termometru
ir pan.

Savo ruoZtu chemijos iSsivystymas daré ir daro jtaka fizikai. Antai
atominei fizikai didZiulg reikSme turéjo Mendelejevo sukurta periodiné
cheminiy elemernty sistema.

Todél labai daznai sunku suprasti vienos ar kitos gamtos moksly
Sakos iSsivystyma be jos rySio su .kitais mokslais. PavyzdZiui, nors di-
deliy miesty atsiradimas ir reikalavo spresti apSvietimo problemga, taciau
XVIII amZiuje ir XIX amZiaus pradZioje elektros reiSkiniy tyrinéjima tie-
siogiai skatino medicinos ir chemijos mokslo poreikiai.

Labai didele reikSme gamtos moksly vystymuisi turi ir vadinamasis
metody perkélimas.

Fizikinius tyrinéjimo metodus émus naudoti chemijoje, o cheminius,
fizikinius metodus — biologijoje, ne tik paspartéjo $iy mokslo discipliny
vystymasis, bet ir atsirado tokios savarankiskos gamtamokslinés discipli-
nos, kaip fiziné chemija, biochemija, biofizika ir pan. .

Gamtos moksly saveika salygoja ir sudétingy problemy atsiradimas
gamyboje.

PavyzdZiui, XX amZiaus gamybos technikoje atsirado tokios sistemos,
kurias aptarnauti Zmogui, dél jo fiziologiniy sugebéjimy ribotumo, pasi-
datl'e sunku arba nejmanaoma. Todél prireiké atltmkamq mokslo sakq pa*
galbos.

N. Vineris savo knygos ,Kibernetika“ jZangoje apraso, kaip Sie po-
reikiai skatino atskiry gamtos moksly $aky vystymasi, o pastaryjy iSsi-
vystymas — kibernetikos kaip mokslo atsiradima ir vystymasi.

Gamtos mokslai, kaip ir kiekvienas mokslas, eina nuo santykineés tie-
sos j absoliucia tiesa. Visa tai pasireiSskia moksliniy teorijy kaita, kuri
savo ruoztu salygoja nuomoniy kova.

Gnoseologiniai pazinimo proceso sunkumai atveda j tai, kad tas pats
reiSkinys gali buti skirtingai interpretuojamas.

PavyzdzZiui, kvantinéje mechanikoje V. Heizenbergas ir E. Sredin-
geris, norédami giliau paaiSkinti atomo struktiirg, dave skirtingas teori-
nes interpretacijas. V. Heizenbergas padéjo matricy mechanikos pagrin-
dus, o:de Broilis ir E. Sredingeris sukiiré banging mechanika. Heizenber-
go pozicijas parémeé ir toliau teqriskai jas vyste tokie fizikai, kaip Bornas,
Jordanas, nors jie taip pat nepilnai su Heizenbergu sutiko. Antai Bornas
nesutiko su Heizenbergo duota grynai formalia kvantinés mechanikos in-
terpretacija (kad reikia atsiriboti nuo erdviniy-laikiniy matavimy ir apsi-
riboti tik tokiais dydZiais ir jy santykiais, kuriuos duoda eksperimentiniai
tyrimai, t. y. tiriamy spektriniy linijy dazZnumu, intensyvumu ir pan.).
Bornas nesutiko ir su Sredingerio nuomone, kad mikroobjektas esgs iSda-
va kazkokio realaus fizikinio lauko, kurj galima aprasyti funkcija. Bornas
pasiiilé naujg kvantinés mechanikos interpretacija, pagal kurig funkcija
neéra tlkra51s, realusis fizikinio lauko dydis, o turi tiktai tikimybine reiks-
me, panadia j pasiskirstymo funkcija statistinéje fizikoje. Borno pasmlyta
statistiné funkcijos interpretacija greitai tapo visuotinai pripazinta, nors
atskiri gamtininkai su tuo ir nesutiko. Si interpretacija taip pat kélé klau-
simg, kaip reikia toliau pagrjsti statisting kvantinés mechanikos prigim-
tj. Siais klausimais iSsivysté tolesné diskusija 22. Boro iniciatyva, Heizen-

22 5. M. Cnacckui, Ucropusa ¢usuky, 1. II, crp. 241—291.
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bergas, Paulis, Dirakas, Landau, Kleinas, Blokas ir daugelis. kity
fiziky reguliariai susirinkdavo Kopenhagole i vadinamasias kiirybines
diskusijas.

Kadangi Einsteinas daugel; kvantinés mechanikos teiginiy traktavo
skirtingai, todél Boras ir kiti daznai buiidavo klausinéjami, ar tiesa, kad
Einsteinas nepripaZjstas kvantinés mechanikos ir pan.? ,Einsteinas labai
gerai suprato kvanting mechanika, rasé Boras, bet jis uZsispyrusiai pri-
galvodavo vieng mastomajj eksperimenta po kito, siekdamas tuo parodyti
kvantinio-mechaninio aprasymo ribotumg (nepilnuma). Diskusija su Ein§-
teinu padéjo mums giliau suprasti kvanting mechanika ir jsitikinti jos
vidiniu darnumu* .

Teorinius teiginius galutinai pagrjsti arba atmesti gali tik praktika —
mokslinis eksperimentas, gamyba ir pan. Taciau, antra vertus, nereikia
pamirsti, kad pati praktika taip pat yra istoriSkai riboto lygio. Naujos
teorijos ir turi jai padéti praplésti ir patikslinti savo materialine-technine
baze. Su praktlkos pagalba gautieji duomenys turi biiti apibendrinami.

V. Leninas ra8é: ,,...Nereikia pamirsti, kad praktikos kriterijus nie-
kuomet negali pagal pacia dalyko esme pilnutinai patvirtinti arba pa-
neigti kurj nors Zmogiskajj vaizdinj. Sis kriterijus taip pat tiek ,,neapi-
bréztas“, kad neleisty Zmogaus Zinioms pavirsti ,,absoliutu®, ir tuo pa-
¢iu metu tiek apibréZtas, kad negailestingai kovoty prie$ visas idealizmo
ir agnosticizmo atmainas“ 2.

Todél mokslo vystymesi nuomoniy kova yra neiSvengiamas jo pa-
lydovas. RySium su tuo ¢&ia didelj vaidmenj vaidina ir mokslininko etika.

Si kova jgauna ir fllosofm; aspekta, kuris pasireiSkia tuo rysklau
kuo sunkesné yra nagrinéjamoji problema. FllOSOfl]OS vaidmuo ¢ia turi
pasireik$ti kaip teisingos metodologijos naudojimas vienai ar kitai pro-
blemai spresti, tuo padiu pagreitinant arba palengvinant tolesnj nagri-
néjamos problemos sprendima. Tadiau filosofijos metodologiné reiksmeé
gamtos moksluose negali biiti suvesta j praktiniy veiksmy schema.

* *
*

Paanalizave gamtos moksly ir visuomeninés gamybos tarpusavio sg-
rySj, matome, kad jis gali biiti jvairiy formy. Tiesioginis ir pirmaujantis
visuomeninés gamybos vaidmuo gamtos moksly vystymesi pilnai reiske-
si daugiau uZuomazginése ir palyginti ankstyvose gamtos moksly iSsi-
vystymo stadijose. Plaéiai i$sivysc¢ius mokslui, ima daugiau reikstis tar-
piSkas gamybos rySys su gamtos mokslais. Sios tarpinés grandys gali biiti
tiek atskiry mokslo Saky laiméjimai, tiek loginio-matematinio aparato is$-
sivystymas ir pan. PavyzdzZiui, nagrinéjant kibernetikos kaip mokslo atsi-
radima, i§ pirmo Zvilgsnio gali susidaryti jspiidis, kad ja salygojo tik ga-
mybos poreikiai arba tik matematinés logikos bei biologijos iSsivystymas.
Tac¢iau gamybos poreikiai kibernetika salygojo ne tiesiogiai, o per eile
tarpiniy grandZiy. Tokios tarpinés grandys buvo: Siuolaikinés matemati-
kos iSsivystymas, ypa¢ matematinés analizés, tikimybiy teorijos ir mate-
matinés logikos srityje; atradimai automatiniy sistemy srityje; fizikos is-
sivystymas, ypa¢ termodinamikos srityje; biologijos i§sivystymas biofiziko-
je; neurofiziologijos laiméjimai, tiriant auk$taja nervine veikla; taip pat
visa eilé kity moksly pasiekimy.

2 cit, J. A. Caus, Tpu Bctpeun ¢ Huibcom Bopom. B kn. «Passutue cospeMeH-
Hoit usnku», M., 1964, crp. 43.
2. V. I. Leninas, Rastai, t. 14, p. 128.
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Antra vertus, visi §ie mokslai (matematika, fizika, biologija ir kt.) taip
pat galéjo realizuotis, tik esant atitinkamam gamybos lygiui. Cia didelg
reikSme turéjo nepaprastai spartus elektronikos vystymasis, kuriame di-
delj vaidmenj suvaidino triodo sukiirimas.

Visy Siy auk$éiau iSvardyty prieZaséiy saveika ir salygojo kiberne-
tikos kaip galimybés atsiradimg. Kibernetikos kaip biitinumo pasireiski-
mo reikia ieSkoti pagrindiniuose -gamybos-technikos vystymosi désniuo-
se: kad gamybos proceso metu per atitinkama laiko vieneta Zmogus kuo
maziau iSeikvoty savo energijos ir tuo paciu kuo optimaliau ja pa-
naudoty. ;

Automatizacija yra biitina ne tik todel, kad ji palengvina fizinj Zmo-
gaus darba, bet ir todél, kad ji padeda jam ir protinio darbo srityje.

Todél, norint paaiSkinti gamtamoksliniy revoliucijy priezastis, atski-
ry gamtos moksly Saky iSsivystymo tempus arba jy degradacijos prie-
Zastis, buitina atsiZvelgti ne tik j gamybos prioriteta Siame sarySyje, bet
ir | santykinj gamtos moksly savarankiskuma, t. y. atsiZvelgti j konkre-
dias specifines Sio sarySio formas.

Vilniaus Valstybinis Iteikta
V. Kapsuko universitetas 1966 m. birZelio meén.
Filosofijos katedra

B3AMMOLEMCTBHE
PA3BUTHSA ECTECTBO3HAHHMA W OBUWECTBEHHOTO MPOHM3BOJICTBA

F-M. TAJOJIBCKEHE
Pesione

EcrtecTBO3HaHHe B KaxJ0il MCTOpPHYECKOH 3Moxe onpeleJseTcs U Ha-
npaBJseTcss B KOHEYHOM cHeTe NPAKTHYECKHMH NOTPeGHOCTAMH Pa3BHTHS
NPOH3BOACTBA H COLHAJBHON XKH3HH.

XoTs pa3BHTHE eCTeCTBO3HAHHSA ONpefeNseTcs UessiMH H NOTPeGHOCTAMHU
061 eCTBEHHOTO NPOU3BOACTBA, HYXKAaMH OOLLECTBEHHOH NPAKTHKH, TEM He
MeHee BHYTPH 3TOH OOLuell 3aBUCHMOCTH OHO NMOJYHHAETCS H CBOHUM COOCT-
BEHHBIM BHYTPEHHHM NPHYHHAM — CBOeil BHYTpPeHHeH Joruke. TakuMu npu-
YHHAMH SBJIAIOTES: NPEEMCTBEHHOCTb B Pa3BHTHH HayK, pPa3BHUTHE HX BHYT-
peHHeil JIOTHKH H TeM CaMbIM = MaTeMaTH3alHs eCTeCTBEHHbIX ' HayK,
B3aUMOJIefCTBHEe HayK yepe3 X AM((epeHIHALHIO W HHTErpauHio, a Takxe
6opp6a MHeHHIl B Hayke. DTHMH NpPHYHHAMH H OO6YCJIOBJIEHA OTHOCHTEMb-
Hasi CaMOCTOSITENIbHOCTb Pa3BHTHS €CTECTBO3HAHHsA, yepe3 KOTOPYIO OHa
oKasblBaeT o6paTHOe BJIMSIHME HA NopoiauBliee ee npou3BoicTBo. Iloatomy
B3aMMO/JEHCTBHE MeXKAy HayKOH H NPOH3BOACTBOM IIOCTENEHHO H3MEeHseTCs.
HenocpeacrtBeHHass poJib O6LIECTBEHHOTO NPOH3BOACTBA B DPAa3BHUTHH ecTe-
CTBO3HAHHA OoJiee MNposiBAsJach B e¢ HayaJabHbIXx cTaguax. C pasBHUTHEM
€CTeCTBO3HaHHA 6oJiee NPOSBJISAETCS NOCPEACTBEHHAass POJib MPOH3BOACTBA.
ODTHMH NOCPeICTBEHHBIMH 3BEHbSIMH MOTYT OBbITb HOCTHXXEHHS B JPYrux OT-
pac/six, pasBHTHe JIOTHKO-MaTeMaTHYeCKOro amnnapata H T. 0.
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