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Резюме

 Представлені результати дослідження світогляду на основі біо-енерго-інформаційної моделі 
людини. Дискретність і пов’язана з цим суперечливість природи людини виявляється у властивостях 
світогляду. Показано роль ієрархії цінностей в структурі світогляду та життєдіяльності людини. 

 Ключові слова: світогляд, свідомість, цінності, природа людини, життєдіяльність людини.

Summary

Ihnatov S. O. Forming of hierarchy of values of man as process of harmonization of workaday world 
view

The article presents the results of worldview’s explore based on bio-energy-information model of 
human’s Readability and associated nature’s inconsistency of man is manifested in the properties of outlook. It 
is shown an important role of the values hierarchy in the structure of humans’ world outlook and vital activity.

Key words: world outlook, consciousness, values, human nature, humans’ vital activity.
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УДК 78.071:37(477)        М.Ю. Новоселецький –
канд. фіз.-мат. наук, доц. РДГУ

КВАНТОВА ФІЗИКА ЯК ФЕНОМЕН КУЛЬТУРИ

Сучасний стан розвитку науки характеризується її тотальним впливом на всі сфери життя і 
діяльності людини. Сучасна наука, зокрема дослідження та результати наукової діяльності у фізиці 
акумулюють досягнення інших наук, виробляють світогляд, а також нове розуміння структури
реальності фізичного світу. Розвиток фізики тісно пов’язаний з матеріальною та духовною культурою. 

© Новоселецький М. Ю.
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Неможливо зрозуміти продукт науки без аналізу проблеми її місця в культурі, урахування світоглядного, 
ціннісного, історичного, соціального і психо-фізіологічного аспектів наукової діяльності. Така 
багатомірна інтерпретація науки характерна для постпозитивізму, що фокусує увагу на розумінні 
наукової діяльності як соціально культурного процесу.

Розуміння науки, трактоване самими вченими, дозволяє враховувати взаємодію людських 
цінностей, світогляду, історичних та психологічних умов. Урахування культурної атмосфери дозволяє 
зрозуміти характер процесів, які явно або неявно проявляються у становленні наукової теорії.

Питання становлення і розвитку науки, зокрема фізики, розглядалися у переважній більшості 
у філософському аспекті. Серед вітчизняних філософів, працюючих у даному напрямі, слід назвати 
І. Карсавіна, Ю. Плюсніна, В. Лук’янець, О. Шаріпова та ін. Культурологічні аспекти висвітлені 
менше, оскільки суто натуралістичний підхід до науки, що акцентує увагу лише на ставленні теорії 
до об’єкта, ігнорує творчу, культурну діяльність суб’єкта. Наука є надзвичайно складним процесом 
пізнання, здійснюване у суб’єкті з урахуванням його внутрішнього світу, а значить, і культури. Отже, 
необхідна адаптація науки як до об’єкта пізнання, так і до культурного середовища. Вихідна ідея 
Е.Канта – пізнати людину через те, що вона робить. Для досягнення своєї мети людина завжди діє 
згідно усталених норм, що регулюють її досягнення. Норми конструктивні, оскільки сформульовані 
людиною і належать культурі. Вони – елементи пізнавального процесу, що відображають об’єкт 
пізнання, оскільки беруть участь у його осмисленні. Свідомість не лише відображає світ, але за його 
допомогою створює новий штучний світ, другу природу, культуру. Вироблення штучних, ідеальних 
моделей, за допомогою яких створюється друга природа – головна особливість в еволюції суспільства. 
У цих моделях є певний елемент ризику, оскільки вони поряд із знаннями несуть і незнання, що 
передують осмисленню. Наукова діяльність не довільна, оскільки детермінована рівнем розвитку 
матеріальної і духовної культури свого часу, а тому здатна ставити і розв’язувати лише такі проблеми, 
для яких уже визріли відповідні матеріальні і духовні передумови. Людина пізнає світ лише настільки, 
наскільки входить до сфери культури, і А. Пуанкаре, мабуть, одним із перших це усвідомив. Він 
вказував на необхідність амбівалентного обґрунтування науки, яка, з одного боку, є продуктом 
культури, оскільки базується на вільній діяльності людей, а з другого – наука враховує досвід, за 
допомогою якого зв’язується з зовнішнім світом [2]. Згідно Пуанкаре, умовності (моделі, гіпотези, 
припущення), якими суб’єкт користується, потрібні не для виживання людини, а для формування 
науки як феномена культури. У той же час, він виходить з того, що умовності накладаються на 
науку, а не на природу, що існує поза і незалежно від умовностей суб’єкта. Отже, повинен обиратися 
найзручніший спосіб пізнання об’єктивної дійсності, а не її адекватного представлення. Схильність до 
того чи іншого розуміння визначається способом мислення – звичного, сформованого еволюційним 
етапом розвитку, і не звичного, що ставить проблеми, розв’язання яких у надрах старого, звичного, 
неможливе. Прикладом цього є теорія відносності А. Ейнштейна. Його геніальність виявилася в 
критичному ставленні до питань, нав’язаних механістичним розумінням світу. Саме розуміння того, 
що ефір не є дещо, нав’язане природою, а є «походженням механістичної теорії», звільнило фізику 
від механістичного розуміння світу яr єдино можливого. Зрозумівши складності механістичного 
розуміння світу яr невизначеність мови класичної механіки, тобто культурного середовища, а не 
об’єкта, А. Ейнштейн зміг вийти за межі класичної механіки і заклав основи некласичної, квантової 
фізики, зокрема теорії відносності. У подальшому А. Ейнштейн неодноразово підкреслював, що 
його теорія не заперечує, а лише удосконалює поняття ефіру, оскільки на місце механістичного ефіру 
ставить ефір як електромагнітне поле [1; 178]. Це є прикладом верифікації наукової теорії не лише в 
науковому, а й культурологічному аспекті. Наукове пізнання – надбіологічий, культурологічний процес.

Теорія відносності, що докорінно змінила уявлення про простір і час виявилася 
неспроможною ні з’ясувати сутності взаємодії електромагнітного випромінювання і речовини, 
ні сприяти побудові адекватної картини внутрішньої структури атома. Для цього необхідно 
було перейти до системи понять, що сформували квантову теорію. Квантова теорія настільки 
радикально відходить від класичного способу мислення, що деяким вченим вона здавалася 
руйнівною силою відносно фізики, причому це можна віднести і до вчених, які самі зробили 
помітний внесок у розвиток квантових ідей. Так, Р. Фейман заявив, що «квантову механіку 
ніхто не розуміє», оскільки вона лише описує явища, замість того, щоб пояснювати [3; 139].

Спроби пояснити квантову механіку породили кілька її інтерпретацій, дискусія між якими 
продовжується впродовж тривалого часу. Переважна більшість вчених схильна до так званої 
копенгагенівської інтерпретації, розробленої Н. Бором, яка взагалі змінила уявлення про те, що потрібно 
розуміти під фізичною картиною світу [4; 20]. Хвильова картина структури процесів випромінювання, 
поширення і поглинання світла, як і неперервність, були незаперечними до кінця ХІХ ст. Таке розуміння 
процесів не дозволяло описати експериментальні закономірності теплового випромінювання, що 
поклало початок кризи класичної фізики. Вихід був знайдений, але для цього необхідно було висунути 
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гіпотезу, яка докорінно відрізнялася від тодішнього загальноприйнятого мислення – випромінювання не 
неперервний процес, а може здійснюватися лише у вигляді окремих порцій, названих квантами. Якщо 
гіпотеза має загальний характер, то вона повинна знайти підтвердження і в інших фізичних явищах. 
Дійсно, гіпотеза квантів була використана для інтерпретації явищ фотолюмінісценції та фотоефекту. 
Ейнштейн допустив, що як поглинання, так і збуджуване світло складається з квантів енергії [5; 103], 
тобто має корпускулярну структуру. Так у фізику увійшов дуалізм корпускулярної і хвильової картин, 
виявилися необхідними для пояснення явища випромінювання, але жодним чином не сумісні в жодній 
картині. Процес осмислення носить культурологічний характер, оскільки еволюціонували не лише 
понятійні категорії, а й сам процес усвідомлення сутності явищ. Дійсно, намагаючись прискорити 
синтез двох підходів до явища випромінювання, Луї де Бройль надав дуалізму універсальний 
характер, поширивши його на речовину – рух мікрооб’єктів супроводжується поширенням хвиль із 
довжиною , причому ці хвилі не були ні носіями енергії, ні імпульсу, тобто за природою їх не можна 
було співставити з електромагнітними, звуковими чи гравітаційними. Ця «безумна» ідея де Бройля 
не відразу сприйнялася науковою громадськістю, оскільки була незрозумілою. Сам автор уявляв 
хвилю-пілота, що «несе» на собі електрон. Пройшло чимало часу, поки звикли до думки, що у ній 
закладена інформаційна сутність – квадрат хвилі де Бройля визначає густину ймовірності перебування 
мікрочастинки у певному об’ємі у заданий момент часу.

Експериментальне підтвердження ці незвичні хвилі одержали в дослідах К. Девіссона і 
Л. Джермера з розсіювання моноенергетичних електронів кристалами нікелю. Хвилі де Бройля заклали 
основу зародження математичного апарату квантової механіки, основним рівнянням якого є хвильове 
рівняння Шредінгера. За своїм виглядом воно схоже на відоме у класичній фізиці рівняння коливань 
неоднорідної струни з усілякими вантажами і потовщеннями на ній, але сутність їхніх розв’язків різний. 
Складність полягає у поняттях, що пов’язуються з величинами, що задовольняють дане рівняння.

Хвильове рівняння було застосовне до атома гідрогену. З’ясувалося, що для електрона в атомі 
можуть бути не будь-які, а лише дискретні значення енергії, що відповідають його стаціонарним 
станам, а відтак потреба у постулатах Бора відпадає (при збереженні всіх позитивних результатів його 
моделі). У рівняння Шредінгера повірили, але залишалося не з’ясованим питання: що являє собою 
хвильова функція ? Якщо розв’язок коливної струни дає її «миттєві фотографії» – формулу струни 
в різні моменти часу, то формулу чого зображає – функція? Після численних дискусій дійшли згоди 
щодо статистичного трактування хвиль де Бройля.

Квантова механіка дає можливість замінити планетарну модель атома Бора. Пропоновані моделі 
не слід розуміти занадто буквально, оскільки це жодним чином не «фотографії атома». Ні за допомогою 
простих, ні за допомогою складних приладів не можна виміряти розподіл електронної щільності 
всередині атома, оскільки це неминуче його зруйнує. Практично за сто років не було жодного досліду, 
який би дозволив запропонувати іншу модель, тому доцільно говорити не про її істинність, а про те, 
наскільки вона допомагає пояснити і передбачити особливості атомних явищ. Насправді, виявляється, 
що і нема потреби у тому «як виглядає атом», оскільки практичні передбачення, які можна отримати з 
квантових рівнянь, дають змогу отримати багато інформації: як зміниться колір тіла під час нагрівання, 
яка спектральна лінія буде випромінена, передбачити форму кристалів і їх теплопровідність.

Але якби роль квантової механіки зводилася лише до побудови математичної схеми, яка б 
дозволяла отримувати відповідні результати, то створення механіки атома можна було б вважати 
завершеним. Фізика покликана дати раціональну картину світу. Виконати настільки велику програму, 
вдаючись лише до одних формул і чисел, не можна. Для цього потрібні образи і відповідні їм поняття.

Імовірнісне трактування явищ мікросвіту не було сприйняте беззаперечно, оскільки будь-яка 
теорія неминуче повинна переборювати устояні стереотипи мислення. Але дивним є те, чому багато 
визначних фізиків, у тому числі і творців квантової механіки (Планк, Ейнштейн, Шредінгер та ін.), 
сумнівалися в її основних положеннях і завершеності, причому їхні сумніви з роками не змінювалися, 
незважаючи на вражаючі успіхи квантової механіки. Сутність заперечень зводиться до заперечення 
ймовірносної інтерпретації квантової механіки й усталеного в ній визначення «стан фізичної системи». 
У рамках квантової механіки всі питання про справжні характеристики індивідуальних квантових 
об’єктів не піддаються спостереженням, заборонені. Для подолання даної заборони було зроблено 
безліч спроб ввести в теорію так звані приховані параметри, які детально описують «справжні» 
властивості об’єктів, знання про які втрачаються, усереднюючи відповідно до введених параметрів. 
Але всі ці спроби виявилися марними і не сприяли збагаченню квантової теорії.

Усемогутність людського розуму нелегко співвідноситься з відкритою людиною межами знання. 
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Дійсно, одночасне використання понять «частинка» і «хвиля» є обмеженими. Чисельно це обмеження 
визначається співвідношенням невизначеності, де – невизначеність координати, – невизначеність 
імпульсу. Одночасно визначати і координату, і імпульс частинки не можна точніше, ніж це допускає 
співвідношення невизначеності. Це обмеження є незмінним законом природи і жодним чином не 
пов’язане з недосконалістю наших приладів. Сила науки і проявляється у тому, щоб відкрити закони 
природи, їх зрозуміти і використовувати. Координата й імпульс частинки як точні фізичні величини 
одночасно не існують. Принципово не існує така процедура їх вимірювання, яка б привела до їх точного 
визначення. Це не суб’єктивна неповноцінність експериментаторів, а об’єктивний закон природи. 

Принцип невизначеності не заперечує факту існування координати та імпульсу як точних 
фізичних величин: він лише стверджує, що ці величини не існують одночасно як точні. Кожну з них 
можна як завгодно точно виміряти. Це твердження означає відмову від традиційних фізичних уявлень. 
Коли йдеться про траєкторію частинки, то розуміємо, що для кожного моменту часу її положення 
(координата) і швидкість (імпульс) визначені. Принцип невизначеності позбавляє смислу поняття 
траєкторії, коли мова йдеться лише про мікрочастинки. Таким чином, квантова механіка створила 
особливу концепцію механічного руху – не за траєкторією. Рух траєкторією можливий завдяки точному 
передбаченню майбутнього, знаючи минуле. У квантовій механіці передбачення має ймовірносний 
характер, тобто закони квантової механіки описують не самі величини, а ймовірності їхньої появи. 
Можна, наприклад, визначити ймовірність того, що електрон виявиться в тій чи іншій точці простору, 
але не можна передбачити заздалегідь, в яку саме точку він потрапить. Упевнені, що рух класичної 
частинки пов’язаний з траєкторією, бо не пов’язали з необмеженою можливістю здійснювати 
вимірювання, не впливаючи на саму частинку. Для випадку квантової частинки такої можливості не 
має, оскільки постійна Планка h хоча і мала, але має скінчену величину. Отже, є підстави стверджувати, 
що координата та імпульс мікрооб’єкта не є спільними фізично реальними поняттями в одному і тому 
ж стані. Може бути одне або інше, або обидва з деякою невизначеністю. Не має сенсу запитувати, чи 
тому їх не можна виміряти, що вони не можуть разом існувати, чи навпаки, вони разом не існують, 
тому що їх не можна одночасно виміряти. Це те саме твердження.
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Резюме
Появу некласичної фізики можна пов’язати з радикальними змінами в самих підставах науки. 

Розглянуті вище приклади показують еволюцію людського мислення, що в кінцевому варіанті призвели 
до нетривіальних розмірковувань, які склали підвалини нового етапу розвитку фізики, що розвивається 
в контексті культури та відображає її вплив. Її фундаментальні теорії не можуть бути визнані як 
несуперечливими та послідовними. Означені тенденції є проявом тих процесів, що відбуваються в 
культурі.

Ключові слова: некласична фізика, культура, сучасне суспільство.

Summary

Novoseletskiy М. Y. Quantum physics as phenomenon of culture
Appearance of no classical physics can be bound to the radical changes in the grounds of science. 

Examples are considered higher show the evolution of human thought, that in an eventual variant resulted 
in the non-trivial reasoning, which laid down foundations of the new stage of development of physics 
which develops in the context of culture and represents her influence. Her fundamental theories can not be 
acknowledged as no conflicting and successive. The noted tendencies are the display of those processes which 
take place in a culture.

Key words: neoclassical physics, culture, modern society.
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