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Введение.


Работа в области философских вопросов естествознания связана с дополнительными серьезными трудностями по сравнению с деятельностью в каком-либо естественнонаучном направлении или а области философии. Здесь имеется в виду то очевидное обстоятельство, что при обсуждении, скажем для определенности, методологических вопросов физики недостаточно знать физику. Нужно ещё познакомиться с некоторыми разделами философии, науковедением и т.п. При этом профессионал не может ограничиться «общим знакомством» с материалом, он должен знать детали и по возможности всю литературу по обсуждаемому вопросу. Объем же литературы по физике только на памяти автора, т.е. примерно за сорок лет, вырос в десятки раз. Насколько возросло количество информации по методологии естествознания и смежным направлениям, сказать не берусь. Но важно то, что на сегодняшний день накопилось уже гигантское количество материала. Некоторое представление о масштабе работы можно составить из реферативного журнала «Общественные науки за рубежом. Серия S. Науковедение». Например, в № 1 этого журнала за 1980 г. прореферированы 72 статьи и книги. За год это отвечает более чем 400 названиям (журнал выходит 6 раз в год). Учитывая советскую литературу и необходимость знать источники за много лет, мы приходим к четырехзначным цифрам. Разумеется, в конкретной работе используется лишь очень небольшая часть литературы, но заранее точно узнать, что же именно понадобится, невозможно.


Подойду к вопросу и с другой стороны, на основе собственного опыта. Я интересуюсь философией естествознания со студенческих лет и поэтому в какой-то мере слежу за литературой, появляющейся на русском языке, а также присутствовал на ряде обсуждений. Это позволяет иметь некоторое суждение по философским вопросам, порождает известную уверенность в основах. Другое дело – профессиональная работа в области методологии естествознания. Соответствующая современная литература пестрит фамилиями: Поппер, Лакатош, Кун, Фейерабенд, Коэн, не говоря уже о Витгенштейне, Шлике, Расселе и многих других. Из всего этого огромного по объему материала я знаком практически лишь с книгой Куна «Структура научных революций», недавно изданной в русском переводе [1]. Кстати сказать, как бы к этой книге ни относиться (а моё мнение о ней резко критическое [2], о чём ещё пойдет речь ниже), уже из неё ясно, как много нужно знать, чтобы попытаться сказать своё слово в области методологии естествознания.


Я позволил себе остановиться здесь на собственном примере только потому, что считаю, к сожалению, этот пример достаточно типичным. Многие известные мне коллеги-естественники знают философию и науковедение не лучше, и было бы неудобно писать об этом, не охарактеризовав раньше всего собственный уровень. Легче теперь высказать здесь и убеждение в том, что в ряде появившихся даже в последнее время статей не физиков, затрагивающих методологию физики, нашло отражение недостаточно глубокое знакомство с физикой, в частности с общей теорией относительности.


Если будет замечено, что всё сказанное известно и очевидно, автор спорить не сможет. Но факт тот, что сам он это «известное и очевидное» ранее так ясно не понимал и не делал соответствующих выводов. Один из них таков: естественник, знания которого в области философии ограничиваются учебниками, написать научную работу, посвященную современным проблемам методологии естествознания, вообще говоря, не способен. Mutatis mutandis это относится, конечно, и к философам. Отсюда, помимо прочего, в несколько ином свете предстает происхождение ряда допущенных в прошлом ошибок в области методологии естествознания, хотя основные причины и лежали в иной плоскости. Представляется, однако, неплодотворным обращаться здесь к прошлому, тем более что для наших целей достаточно констатации существующей ситуации. Эта ситуация, если отвлечься от столь важного фактора, как политический и культурный климат, только хуже, чем в прошлом, в силу роста объема знаний и информации. Никто не возьмется утверждать, что имеющиеся трудности непреодолимы и что  не может появиться даже целая плеяда специалистов в области методологии естествознания, находящихся на должном уровне. Более того, будем надеяться, так оно и произойдет, а может быть, даже уже в какой-то мере произошло, но эти люди ещё не успели проявить себя. Однако если иметь в виду «старые кадры», то единственный путь для продвижения вперед в области методологии физики и астрономии состоит в какой-то форме коллективной деятельности. Для некоторых подходит, возможно, буквально совместная работа, довольно часто встречающаяся даже в теоретической физике (не говоря уже об экспериментальной физике, где один автор статьи становится редкостью). Для большинства же из нас более естественны участие в обсуждениях, обмен мнениями, выработка общих позиций по спорным вопросам. Опять же такой путь далеко не новость, но нужны какие-то новые формы и рамки, быть может, хотя бы новый старт.


Такую роль и должно (хотелось бы этого) сыграть совещание, а сказанное определяет характер настоящей статьи. Её название несколько необычно, но оно выбрано здесь сознательно, т.к. должно подчеркнуть, что уважение к науке позволяет автору за пределами его непосредственной профессии высказать не более, чем замечания и пожелания, поставить некоторые вопросы. Для научной работы этого, конечно, недостаточно, но в качестве дискуссионной статьи или доклада для обсуждения такой подход не должен, как можно надеяться, вызвать возражений.


Философия и естествознание: где проходит граница?


Казалось бы, вопрос о границах между естествознанием и философией давно решен. Неоднократно подчеркивалось, что современная философия не представляет собой натурфилософию или «науку наук», не может и не должна диктовать естественнонаучные представления и законы. Например, в принятом у нас учебнике для вузов говорится: «Философия марксизма-ленинизма служит руководством к познанию самых различных областей действительности, но она не подменяет и не может подменять частные науки. Она не дает готовых решений тех вопросов, которыми занимаются частные науки...» [3].


Однако такие совершено справедливые положения не помешали, к сожалению, в своё время отрицать «с философских позиций» представление о генах и многое другое. Не стоило бы об этом вспоминать, если бы соответствующие рецидивы не наблюдались и сегодня. Конкретно, речь пойдет о космологии и внегалактической астрономии в целом, успехи которой в нашем веке заслуженно признаются блестящими. Достаточно упомянуть об открытии расширения (нестационарности) Вселенной, а в качестве более частных примеров – об обнаружении радиогалактик, квазаров и теплового реликтового излучения [4].


Вопрос о выборе адекватной действительности космологической модели сложен, многогранен и ещё далеко не решен. Тем не менее с оговоркой, касающейся окрестности сингулярности (см. ниже), можно утверждать, что известные теоретические представления и данные наблюдений не противоречат выбору одной из нестационарных однородных и изотропных релятивистских моделей (эти модели называют также моделями Фридмана, впервые рассмотревшего их в 1922 и 1924 гг.; статическая модель такого типа была исследована Эйнштейном в 1917 г., что и положило начало развитию релятивистской космологии). Если средняя плотность вещества ( в модели Фридмана (с равным нулю (–членом) превышает некоторое критическое значение [5] (k = 3H2/8(G, то Вселенная представляет собой замкнутое трехмерное многообразие с постоянной положительной кривизной – трехмерную сферу. Объем трехмерной сферы V = 2(2R3 (здесь R = (с/Н)(([(k/(( - (k)] – радиус кривизны, с = 3(1010 см/сек – скорость света), очевидно, конечен и для нестационарной модели меняется во времени. Вместе с тем, разумеется, трехмерная сфера безгранична, подобно тому как двухмерная сфера имеет конечную площадь поверхности S = 4(R2, но как двухмерное многообразие не имеет каких-либо границ. Если плотность ( < (k , то Вселенная, сопоставляемая с моделью Фридмана, является открытой (трехмерное пространство с постоянной отрицательной кривизной, объем которого бесконечен). В обоих случаях, в применении к описанию реальной Вселенной, плотность падает со временем, причем в прошлом в некоторый момент времени t = 0 (разумеется, выбор именно этого момента за нуль условен), плотность ( = (. Эта «точка» t = 0, ( = ( и называется сингулярной или особенной.


Одной из основных задач космологии, над решением которой бьются уже десятилетия (в том числе, конечно, и в СССР), является выбор между замкнутой и открытой моделями. Как ясно из сказанного, для этой цели достаточно было бы найти среднюю плотность (. Имеются и другие пути, служащие для выяснения вопроса, но все они ещё не привели к окончательному результату. Правда, в последние годы чаша весов склоняется в пользу открытой модели, но при пренебрежении возможной ролью черных дыр и в предположении, что масса нейтрино равна нулю или достаточно мала. В целом же вопрос о выборе между закрытой и открытой моделями остается ещё совершенно нерешенным. Между тем, если обратиться к ряду философских сочинений, то можно подумать, что выбор между упомянутыми моделями может быть сделан из философских соображений [6]. В качестве примера укажем на уже цитированный сборник, но издания 1973 г. В нем утверждается: «пространство и время безграничны и бесконечны»; «пространство же Вселенной не только безгранично, но и бесконечно» [7]; «бесконечность пространства – это бесконечность объема всей неисчислимой совокупности материальных тел Вселенной» [8]. Таким образом, отрицается возможность того, что объем Вселенной может быть конечен и, следовательно, без всякой естественнонаучной аргументации отбрасывается закрытая космологическая модель.


Тем самым вопрос о конечности или бесконечности объема трехмерного пространства возводится в какую-то априорную категорию. Физики и астрономы в подавляющем своем большинстве не видят для такого вывода никаких оснований и считают вопрос об объеме Вселенной подлежащим решению на основе наблюдений.


Кстати сказать, в том же учебнике издания 1979 г. цитированные выше утверждения исчезли. Об обязательной бесконечности объема пространства уже столь явно не говорится, остались менее определенные фразы: «к числу всеобщих свойств пространства и времени относится их бесконечность»; «материя бесконечна и в своих пространственных формах бытия» [9]. Но в отношении времени учебник бескомпромиссен: « Всякие допущения конечности времени неизбежно ведут к религиозным выводам о сотворении мира и времени богом, что полностью опровергается всеми данными науки и практики» [10]. Под «конечностью времени» здесь, насколько можно понять (об этом свидетельствует и более подробное изложение в издании 1973 г.), имеется в виду существование сингулярности – некоторого «начального» момента времени t = 0 в релятивистских космологических моделях (как в моделях Фридмана, так и во многих значительно более общих).


Примитивные «возражения» против возможной конечности объема Вселенной были связаны, видимо, с тем, что «конечность» путали с ограниченностью – наличием границ. Между тем, как уже подчеркивалось, трехмерное замкнутое пространство конечно (имеет конечный объем и т.д.), но, разумеется, не имеет никаких границ (речь идет о трехмерном пространстве). Аналогично наличие особой точки (сингулярности) при t = 0 и рассмотрение лишь расширения (времени t > 0) побуждает поставить вопрос: а что было раньше, «до» момента t = 0? Один из возможных ответов состоит в том, что до эпохи расширения имело место сжатие, т.е. время и при t < 0 имело физический смысл и вовсе не является «конечным» (в том смысле, что t = 0, хотя и особая, но не нарушает возможности говорить о времени на всем интервале значений t от -( до +(). Такая возможность весьма привлекательна и на наш взгляд. Она неоднократно обсуждалась и отвечает, в частности, так называемым осциллирующим космологическим моделям. Такие модели, однако, встречаются с большими и пока непреодоленными трудностями (в результате ни одной подобной последовательной и непротиворечивой модели вообще не построено). Поэтому в релятивистской космогонии рассматриваются почти исключительно модели с «конечным» временем (в указанном смысле) [11]. При этом подчеркивается, что область времени t < 0 физически бессмысленна; последнее, и это весьма важно, автоматически следует и из исходных уравнений общей теории относительности [12]. Такое решение вопроса имеет свои слабости, но, во всяком случае, не абсурдно, и не связано с «актом творения», как это можно было бы сказать для «модели», в которой время бесконечно (имеет смысл и до момента t = 0), а Вселенная существует лишь при t > 0.


В силу сказанного ясно, что обсуждаемые в астрономии космологические модели с «конечным» временем ни в коей мере не «ведут к религиозным выводам о сотворении мира». Любопытно, что здесь мы можем призвать в свидетели президента Ватиканской (папской) академии наук. Этим президентом с 1960 г. и вплоть до своей смерти в 1966 г. был известный космолог (и католический священник одновременно) Ж. Леметр. На посвященном космологии XI Международном Сольвеевском конгрессе в 1958 г. Леметр делал один из основных докладов и при этом отметил: «В той мере, в какой я могу судить, такая теория (имеется в виду теория расширяющейся Вселенной с особой точкой – «началом» времени. – В.Г.) полностью остается в стороне от любых метафизических или религиозных вопросов. Она оставляет для материалиста свободу отрицать любое трансцендентное бытие. В отношении начала пространства-времени материалист может оставаться при том же мнении, которого он мог придерживаться в случае неособенных областей пространства-времени» [13].


Возможно, что в богословской и религиозной литературе мнение монсеньера Леметра не общепринято и какие-то современные космологические представления действительно используются для подкрепления библейских легенд [14]. Но зачем же соглашаться с этим и использовать пугало «поповщины» при выборе космологических моделей?


Теперь мы понимаем, что нестационарность Вселенной могла быть предсказана даже на основе ньютоновской теории всемирного тяготения. Она является, по сути дела, проявлением того известного факта, что тяготеющие массы, если они не вращаются друг относительно друга (подобно планетам вокруг Солнца), должны либо падать (сталкиваться), либо, при наличии достаточной начальной скорости, удаляться друг от друга. По некоторым причинам нестационарность удалось сначала выявить на базе общей теории относительности – релятивистской теории тяготения [15]. Самым поразительным следствием нестационарности является, несомненно, появление «начала» или «конца», соответственно для расширения или для сжатия. Здравому смыслу трудно примириться с таким выводом. Но мы хорошо знаем, что «здравый смысл» и развитие науки не раз вступали в конфликт. Достаточно напомнить споры о шарообразности Земли и о гелиоцентрической системе. Здесь уместно отметить также, что критика гелиоцентрических представлений отнюдь не ограничивалась ссылками на Священное писание и церковные догматы, а ещё раньше (как и одновременно) велась с определенных физических или, если угодно, эмпирических позиций [16]. «Здравый смысл» подвел и Ф. Бэкона, который в 1622 г. квалифицировал теорию Коперника как спекуляции человека, который не заботится о том, какие фикции он вводит в природу, если только это отвечает его вычислениям. С аналогичных позиций и в наши дни известный физик Х. Альвен критикует модели «большого взрыва» (big bang), как нередко называют нестационарные космологические модели [17]. Не могу не отметить, что замечания Альвена как по содержанию, так и особенно по своему тону произвели на меня очень тяжелое впечатление [18].


Действительно, «сообщество» космологов, да и всех астрономов в целом (отдельные индивидуальные отступления не способны изменить такой вывод), не может не признавать фактов – наблюдаемого удаления галактик, их эволюции, наблюдений реликтового излучения и т.д. В результате, если возможны споры о том, как близко можно приблизиться (в смысле экстраполяции имеющихся данных) к «началу» (сингулярности), то само существование в прошлом плотной горячей фазы, а тем самым и «большого взрыва» в физическом понимании этого термина не вызывает сомнений. Последнее (т.е. признание моделей с «большим взрывом», понимаемым в указанном смысле) относится, насколько я могу судить, и к В.А. Амбарцумяну и его последователям [19], занимающим в современной астрономии особое место в силу приверженности к некоторому «неклассическому», или «бюраканскому» направлению. При этом «исследовательская программа бюраканского направления оказывается отличной от всех конкретных теоретических схем,  объединяемых исследовательской программой классического направления, по самой своей основе» [20].


Признание, диктуемое фактами существования в прошлом у Вселенной [21] плотной и горячей фазы, а также в определенных пределах однородности и изотропности Вселенной «в среднем», отнюдь не тождественно признанию справедливости фридмановских моделей (вопрос о выборе между открытой и закрытой моделями для плотной фазы, отвечающей малым значениям t, особой роли не играет). Чем ближе к «началу» (точке t = 0), имеющемуся в этих моделях, тем к большей экстраполяции приходится прибегать. Более или менее надежна сейчас экстраполяция до момента t ( 10-4 сек, когда плотность ( ( 1014 г/см3, т.е. порядка плотности вещества в атомных ядрах. Между тем в теории широко проводится и обсуждается экстраполяция до значений t (
10-43 сек, ( ( 1094 г/см3, когда становятся большими квантовые эффекты. По последней причине общей теории относительности Эйнштейна (т.е. вполне определенной теорией гравитационного поля, но теорией классической в смысле неучета квантовых явлений) пользоваться при столь малых t уже, вообще говоря, нельзя. Создание квантовой теории гравитации, и в частности квантовой космологии, - одна из основных задач современного  естествознания. К чему приведет решение этой грандиозной задачи, сказать заранее невозможно. Но уже давно высказывалась надежда на то, что учет квантовых эффектов «ликвидирует» сингулярности и конкретно достижимая плотность будет конечна. Сейчас уже имеются работы, свидетельствующие в пользу такого предположения [22]. Как в квантовой космологии будет решена проблема времени расширения, никто не знает. Не ясно, какой конкретный смысл имеет и само понятие времени, когда речь идет об интервалах времени типа 10-43 сек или даже, скажем,

10-30 сек, столь далеких от длительностей, с которыми нам пока приходилось сталкиваться. Возможно, например, что существование классической сингулярности при

t = 0 должно рассматриваться скорее не как указание на конечность классического времени, а как свидетельство его неопределенности при квантовом подходе [23]. Здесь нет ни  возможности, ни нужды развивать такие  поневоле весьма неопределенные соображения. Для нас было важно лишь подчеркнуть необоснованность критики современных космологических представлений или моделей «с философских позиций».


Поскольку настоящий параграф, вопреки намерениям автора, сильно растянулся, придется закончить его лаконичными фразами.


Установление границ между философией и естествознанием само представляет философскую проблему. Её решение кажется в принципе достаточно ясным, однако ещё требует уточнения. О последнем свидетельствует продолжающееся расхождение во взглядах между некоторыми философами и естественниками в вопросе о границах философии в применении к обсуждению космологической проблемы.


Нет сомнений в том, что «материалистическая философия не накладывает и не может накладывать «табу» на выбор моделей Вселенной. Конкретно, вопросы о конечности или бесконечности объема Вселенной, законах её эволюции во времени и им подобные не являются философскими и должны решаться в свете данных астрономических наблюдений и современной физики» [24].


Какова роль философии для развития естествознания?


Заголовок настоящего параграфа звучит, быть может, как-то обязывающе и значительно. К сожалению, ничего существенного автор по этому вопросу высказать не может, но считает необходимым его здесь затронуть как логическое следствие постановки предыдущего вопроса. Действительно, установление границ между философией и естествознанием есть в известной мере процесс размежевания. Но для тех, кто не отрицает значения и роли философии, такое размежевание нужно для того, чтобы объединиться – обеспечить плодотворное сотрудничество между философами и естественниками, или хотя бы взаимопонимание между ними.


Из истории науки мы знаем, как метафизика и догматизм (нашедший свое крайнее выражение в вероучении официальных религий) препятствовали развитию науки, а иногда и приводили к жестоким гонениям. Последовательный солипсист вообще не должен, казалось бы, видеть стимулов для занятий наукой. Напротив, взгляд на науку как на отражение и путь познания объективной реальности придает научной деятельности полный смысл, указывает её ясную цель. Столь же очевидна в наши дни роль диалектического подхода, современного научного метода, чуждого метафизике, схоластике, догматизму, закостенелости.


Но почему же признание материализма и диалектики не помешало целому ряду отрицательных явлений в философии естествознания, свидетелями которых мы были? Простейший ответ: вышеупомянутое признание носило лишь словесный характер. Исчерпывается ли этим дело?


Естественники немало уже критиковали философов. В частности, на I Всесоюзном совещании по философским вопросам естествознания (1958 г.) В.А. Амбарцумян говорил: «Мы ждем всё-таки, чтобы прекратилось то положение, при котором философы (так было, по крайней мере, до сих пор) сдерживали нас в поисках нового. Когда мы смело ставили какие-либо вопросы и когда наука подходила к чему-то ещё не разгаданному, к чему-то чрезвычайно глубокому и интересному, то нас старались некоторые философы сдерживать, - как бы наши ученые не впали в идеализм! Философы должны знать, что за ними большой долг, и мы хотим, чтобы наши философы настолько углубились в решение больших, принципиальных вопросов в области естествознания, чтобы они могли факелом философской мысли освещать новую дорогу, открывающуюся перед современным естествознанием» [25].


Можно, разумеется, только присоединиться к последнему пожеланию, и, хотя оно ещё не может считаться выполненным, нельзя не отметить и прогресса в философии в СССР за прошедшие 23 года. Однако когда речь идет о философских вопросах естествознания, то позиция философов – это, так сказать, лишь одна сторона медали. Другая её сторона – позиция и деятельность естественников. Здесь также имеются основания для критики, нашедшие уже некоторое отражение во введении. Разве авторы целого ряда физических, астрономических, биологических и некоторых других работ не пытались доказывать, что именно их теория и деятельность подкрепляются диалектическим материализмом? Как будто бы диалектический материализм может решить вопрос о том, существует ли эфир, из горячей или холодной среды образовалось Солнце, наследуются ли приобретенные признаки и т.д. и т.п. Нельзя же обвинять в ошибках только философов.


Как обстоит дело сегодня? Во-первых, ни одного серьезного примера незаконной эксплуатации философии (в ясном из сказанного плане) привести не могу. Во-вторых, проявляется терпимость во взглядах, совершенно необходимая для развития науки и особенно существенная при соприкосновении с философией (поскольку последняя, в свою очередь, связана с общественными науками и политикой). В качестве конкретного положительного примера укажу на цитированные сборники «Философские проблемы астрономии ХХ века» и «Астрономия. Методология. Мировоззрение», вышедшие под эгидой Научного совета по философским вопросам современного естествознания АН СССР. Так, например, в последнем из них вслед за упоминавшейся статьей В.А. Амбарцумяна и В.В. Казютинского помещена статья Ю.Н. Ефремова «О двух эволюционных концепциях в астрофизике», в которой решительно к5ритикуется так называемое «неклассическое» или «бюраканское», направление в астрономии, защите которого в значительной мере посвящена предыдущая статья.


Важность сохранения климата терпимости [26] как обязательного условия прогресса в области развития методологии естествознания трудно переоценить. Всякие попытки возвращения к наклеиванию ярлыков, не говоря уже об оскорблениях, должны быть пресечены. Естественные науки и философия не могут развиваться без «права на ошибку». Не могу не вспомнить и одного замечания Эйнштейна: «Честного человека нужно уважать, даже если он разделяет другие взгляды».


Возвращаясь к теме (или, точнее, к заглавию) настоящего параграфа, представляется небезынтересным остановиться на уже упоминавшейся «бюраканской», или «неклассической», концепции В.А. Амбарцумяна. Достаточно сказать, что этот вопрос в той или иной мере обсуждался на двух предыдущих Всесоюзных совещаниях – в 1958 и 1970 гг. [27], а также затронут на настоящем совещании в докладе В.А. Амбарцумяна и В.В. Казютинского. «Бюраканская концепция» базируется на некоторых предположениях астрономического характера, причем особенно тесно связывается также с методологией, в силу чего она и обсуждается именно с методологическим уклоном в указанных докладах, а также статьях указанных авторов в сборниках «Философские проблемы астрономии ХХ века» и «Астрономия. Методология. Мировоззрение».


Астрономическая основа «бюраканской концепции» сводится к гипотезе, согласно которой «эволюционные процессы во Вселенной протекают не от более разреженных состояний к более плотным, а наоборот – от плотных или даже сверхплотных состояний к более рассеянным [28]. Несколько конкретнее предполагается, что «космогонические объекты на разных уровнях структурной иерархии во Вселенной возникают в ходе последовательной фрагментации плотного или сверхплотного вещества. Объяснение этих процессов в рамках современных знаний о свойствах вещества и вообще исходя из известных законов физики затруднительно, а во многих случаях, вероятно, невозможно» [29]. Космические объекты, о которых здесь идет речь, - это звезды и целые галактики, возникающие «из первоначально «голого» ядра в результате процессов его активности» [30].


Бюраканская гипотеза резко отличается от наиболее широко распространенных в современной астрономии взглядов (называемых в указанных работах классическими), согласно которым галактики и звезды образуются из диффузного вещества в результате его конденсации. При этом справедливо подчеркивается отсутствие каких-либо указаний на то, что для объяснения процессов образования и эволюции звезд и галактик нужно выходить за пределы уже известных физических законов.


В.А. Амбарцумян и его немногочисленные сторонники считают, естественно, что бюраканская концепция подтверждается наблюдениями. Мнение других астрономов противоположно и, например, таково: «За четверть века, прошедшие с её возникновения, бюраканская концепция звездообразования не получила ни теоретического развития, ни наблюдательных подтверждений, ни новых аргументов против классической концепции. В ней нет необходимости, научные аргументы в её пользу не публикуются, и споры на эту тему идут теперь преимущественно в научно-популярном и философском плане» [31]. К этому  можно добавить, что успехи радио- и инфракрасной астрономии в сочетании с теоретическим анализом приносят всё новые доказательства справедливости общепринятой («классической») теории образования звезд из диффузного вещества [32]. Что касается образования и эволюции галактик, ядер галактик и квазаров, то эта проблема относится, очевидно, к области внегалактической астрономии [33], которая ещё далеко не так развита, как теория строения и эволюции звезд. Поэтому в отношении природы и эволюции галактических ядер и квазаров, а особенно кернов (сердцевин) этих ядер и квазаров, ещё нет достаточной ясности. Правда, с 1963 г., когда был открыт первый квазар 3С273 (точнее, речь идет о первом измерении красного смещения в спектрах квазаров), сделано очень многое в результате наблюдений в радио-, инфракрасном, оптическом, рентгеновском и гамма-диапазонах. Тем не менее даже жесткое гамма-излучение не может проникнуть в плотные области кернов. В результате пока не удается сделать выбор между двумя наиболее вероятными (хотя и не единственно возможными) моделями кернов – массивной черной дырой или вращающимся магнитоплазменным телом (магнитоидом или спинаром). Как можно надеяться, такой выбор удастся всё же произвести в обозримом будущем, в особенности в результате детектирования нейтрино с высокими энергиями [34]. Так или иначе, сейчас вопрос открыт, в силу чего остается достаточно простора для различных «неортодоксальных» гипотез, одной из которых и является бюраканская гипотеза (к сожалению, нам трудно её сколько-нибудь точно сформулировать в применении к упомянутым кернам; по-видимому, в гипотезах типа бюраканской керны должны считаться некими изначально (?) существовавшими и, возможно, существующими даже теперь сверхплотными телами, могущими неизвестно как и почему выбрасывать огромное количество вещества в форме звезд и газа).


Чем менее конкретно сформулирована какая-либо гипотеза, и если к тому же основанная на ней количественная теория отсутствует, тем труднее опровергнуть эту гипотезу. Но развитие науки и не требует, к счастью, опровержения всех возможных гипотез. Та из них, которая приводит к успехам, постепенно обрастает плотью, ведет к определенным следствиям, проверяется на опыте. В результате альтернативные гипотезы, даже если они непосредственно и строго не опровергаются (доказать, что чего-то в природе нет, чего-то не существует, может оказаться крайне трудным), просто остаются где-то далеко за фронтом научного прогресса. Трудно сомневаться уже в этой связи, что судьба бюраканской гипотезы в применении к галактикам и к квазарам будет практически решена в обозримом будущем. В настоящее время автор может на этот счет высказать в основном лишь так называемое интуитивное суждение. Как достаточно ясно из уже сказанного, это суждение является явно отрицательным. Но как ни важно значение интуитивных суждений [35], они, разумеется, не являются доказательными, могут оказаться неверными. Если бы бюраканская гипотеза подтвердилась, то это было бы, несомненно, важным астрономическим результатом и большим успехом В.А. Амбарцумяна. То значение, которое автор гипотезы придавал и придает философии и методологии, позволит ему в случае такого успеха говорить и о торжестве правильной методологии. Но что случится, если бюраканская гипотеза не подтвердится и разделит в этом отношении судьбу многих других астрономических гипотез? [36]. Представляется уместным подчеркнуть, что и в этом случае философия диалектического материализма ни в какой мере не пострадает. Разве что будет получено ещё одно доказательство того факта, что связь между философскими и естественнонаучными взглядами неоднозначна и весьма деликатна.


В согласии с последним заключением ряд методологических замечаний, содержащихся в упомянутых статьях В.А. Амбарцумяна и В.В. Казютинского, может и даже должен обсуждаться вне непосредственной связи с основной астрономической частью «бюраканской концепции». В настоящей статье нет места для соответствующей подробной дискуссии. Свое мнение (существенно отличное от мнения В.А. Амбарцумяна) по вопросу о роли «новой физики» в астрономии автор уже изложил ранее [37]. Что же касается вопроса о содержании понятия «научная революция», которому названные авторы уделяют большое внимание, то о нем речь пойдет в следующем разделе.


Что понимать под научной революцией?


Словарь русского языка поясняет, что революцией называют «коренной переворот в какой-нибудь области жизни, производства». Не приходится спорить с таким определением, но оно, естественно, не может однозначно решить широко обсуждаемый в литературе вопрос о том, что же понимать под «научной революцией».


Мнение Т. Куна на этот счет таково: « Для меня революция представляет собой вид изменения, включающий определенный вид реконструкции предписаний, которыми руководствуется группа. Но оно не обязательно должно быть большим изменением или казаться революционным тем, кто находится вне отдельного (замкнутого) сообщества, состоящего, быть может, не более сем из 25 человек» [38].


Сталкиваясь с такой позицией, невольно вспоминаешь «понятие» о буре в стакане воды. Автор уже имел возможность высказать некоторые критические  замечания о подходе Куна к вопросу о научных революциях [39]. На тему о научных революциях написано уже так много, что соответствующему обсуждению можно посвятить целый том. Ниже мы ограничимся несколькими краткими замечаниями.


Терминология всегда связана с известной условностью и соглашением. Можно, например, вводить понятие о научных революциях разных типов, скажем, глобальных, локальных и микрореволюциях [40]; можно, в конце концов, следуя Куну, называть революцией, по сути дела, любой скачок или «реконструкцию предписаний» (см. выше). Однако интуитивное понятие о революции связано всё же лишь с коренным переворотом. Поэтому, как нам кажется, понятие о научной революции вряд ли можно и нужно укладывать на прокрустово ложе иерархических ступеней. Научная революция – это глубокое изменение в естествознании или какой-то значительной его части; дальнейшее же уточнение может, по-видимому, быть лишь конкретным – происходить при анализе реальной истории или ситуаций в науке (см. также следующий параграф).


Так или иначе, но, подходя с таких позиций, позволю себе высказать мнение о революциях в физике и астрономии. Именно, если не касаться самого становления физики и астрономии в древности [41], то представляется, что как в физике, так и в астрономии до сих пор произошло только две революции. Первая астрономическая революция произошла в XVI и XVII вв. и может быть связана в первую очередь с именами Коперника и Галилея. Речь идет, очевидно, о переходе от геоцентрических к гелиоцентрическим воззрениям [42] и о совершенном Галилеем перевороте в методе наблюдений (применение телескопа), повлекшим за собой ряд блестящих открытий. Вторая астрономическая революция произошла в ХХ в. и также является «двуглавой». С одной стороны, здесь нужно указать на открытие нестационарности Вселенной и общее становление современной внегалактической астрономии и космологии. С другой стороны, содержание второй астрономической революции связано с превращением астрономии из оптической во всеволновую. Последнее привело, как и во времена Галилея, к ряду замечательных открытий.


Здесь нельзя не указать, что автор ранее [43] придерживался несколько иной точки зрения, а именно первую астрономическую революцию связывал лишь с применением телескопа, а вторую – с переходом от оптической астрономии к всеволновой. При этом, конечно, подразумевается не чисто методическая сторона дела, а имеются в виду те открытия, которые стали возможны благодаря применению оптических телескопов, а во втором случае – благодаря использованию радиоастрономии, рентгеновской астрономии и т.д. Однако такой подход, как пришлось услышать от некоторых астрономов (если память не изменяет, раньше всего от Д.Я. Мартынова) и как подчеркнуто в статье В.А. Амбарцумяна и В.В. Казютинского [44], весьма уязвим. Действительно, как же тогда квалифицировать коперниканскую революцию и открытие нестационарности Вселенной? Можно, конечно, начать «дробить! Революции и говорить о четырех: двух «по существу астрономических представлений» и двух «по методическому принципу». Но это было бы явно нецелесообразно, да и случайно ли оба раза произошла группировка на «тесные пары»? Против ясного из вышеизложенного объединения, скажем, переворотов, связанных с именами Коперника и Галилея, в одну научную революцию, нельзя возражать и с точки зрения растянутости процесса во времени. Как ни велико значение отдельных прозрений, подлинная научная революция, понимаемая как глубокое изменение в целой науке, не может произойти очень быстро. Как в первом, так и во втором случае астрономическая революция заняла десятилетия [45].


В физике первая революция была связана с созданием классической механики (Коперник, Галилей, Кеплер и особенно Ньютон) и, собственно, всего фундамента того здания, которое принято называть классической физикой. Никто не станет преуменьшать значения и величия достижений Фарадея, Максвелла и других, но всё же вторую революцию в физике при указанном подходе уместно связать лишь с созданием теории относительности и квантовой механики [46]. Несколько условно эту революцию можно считать продолжавшейся около 30 лет (1900-1930 гг.). Её содержание, как и первой революции, столь хорошо известно, что вряд ли нуждается здесь в освещении.


Другое дело, когда же более точно вторая революция окончилась, да и окончилась ли она вообще? Развитие физики, конечно, не останавливалось, на смену одним глубоким и таинственным вопросам пришли другие. Вот уже около 50 лет фронт физики проходит в области релятивистской квантовой теории (и, разумеется, связанных с ней экспериментов). Достижения в этой области колоссальны, в последние годы они особенно выпуклы. Так что же происходит: кончается вторая революция, или начинается третья, или мы живем в период между революциями? Или, наконец, подобных революций в физике ещё раз вообще может не произойти? Ответ на этот вопрос достаточно интересен и важен. Вряд ли он возможен, если не охарактеризовать как-то само содержание, сам смысл понятия о научной революции [47]. Здесь мало просто утверждения о крутом перевороте, резком изменении.


Каков характер научных революций?


По сути дела, ответить на поставленный в заголовке вопрос о характере, т.е. о характерных чертах, научных революций – значит раскрыть содержание требования, чтобы научная революция (в используемом здесь смысле этого понятия) действительно представляла собой «глубокое изменение в естествознании». Вряд ли можно это сделать в общем виде, и, напротив, при конкретном подходе ответ достаточно ясен. Так, астрономическая система Гиппарха – Птолемея базировалась на представлении о неподвижности и центральном положении Земли. Отличие системы Коперника в целом общеизвестно [48]. Таков один пример глубоких изменений. Другие примеры, связанные с упомянутыми научными революциями в астрономии и физике, тоже хорошо известны (переход от статической к нестационарной модели Вселенной, переход от античной механики к классической механике Ньютона, переход от этой последней и связанных с ней механистических построений к теории относительности и квантовой механике). Во всех четырех случаях имела место крутая ломка представлений, перестройка фундамента. Насколько могу судить, аналогичное можно сказать о дарвинизме и молекулярной генетике при их сравнении с предшествующими представлениями.


Можно ли сравнивать подобные перевороты с изменениями пресловутой парадигмы, понимаемой как «принятая модель или образец» [49], когда понятие парадигмы применяют даже к правилам спряжения латинских глаголов [50]. Перечитав свою статью [51], посвященную в значительной мере критике книги Куна, я не увидел необходимости отказаться от каких-либо сделанных там замечаний. Вместе с тем в ней не была полностью объяснена причина того раздражения, которое вызывает чтение книги Куна. Видимо, я и сам этой причины тогда в достаточной мере не осознал. Читаешь о схеме развития науки и невольно сравниваешь её с многолетним опытом как собственной работы, так и работы окружающих сотен знакомых физиков и астрономов. И видишь, что на деле всё не так, как в схеме Куна [52], всё вроде бы сплошная неправда, но, с другой стороны, что-то в этом есть знакомое, известное, а значит, и в какой-то мере правильное. Сейчас мне кажется, что дело в следующем.


Изложенная Куном схема развития в известной степени напоминает и отражает то, что мы хорошо знаем из истории науки в отношении подлинных научных революций. Тогда становится осмысленным и понятие о парадигме (выбор термина, в конце концов, не имеет значения) как о совокупности представлений и построений, отвечающих, скажем, астрономии Гиппарха – Птолемея. Замена её парадигмой, соответствующей астрономической системе Коперника, представляла собой научную революцию, причем процесс этой замены действительно характеризуется, в частности, рядом черт, перечисляемых Куном. Но когда тот же самый подход, та же схема используется в применении к «революциям» в узких областях, для небольших  научных «сообществ» и т.п., то это иногда выглядит буквально карикатурно. Напрашивается сравнение, скажем, Великой Французской революции с дворцовым переворотом в каком-либо герцогстве или крошечной республике. Общие черты имеются, но разница достаточно очевидна. Впрочем, подобное сравнение поверхностно, причем различия в науке глубже. Так, дворцовый переворот – процесс всё же довольно резкий. Соревнование же между различными представлениями в науке может происходить в течение многих столетий. В некоторых таких ситуациях схема куна и совсем не подходит.


Довольно ярким примером могут здесь служить воззрения на природу теплоты. Достаточно обратиться даже к кратким курсам истории физики [53], чтобы убедиться в следующем. Ещё со времен античности существовали два представления о природе теплоты. Согласно одному из них, теплота – вещество (субстанция, флюид, теплород). Согласно второму, теплота связана с состоянием тела и, более конкретно, «заключается в некотором движении малых частиц тела» (Л. Эйлер, середина XVIII в.) [54]. Если в XVII в. господствовала скорее кинетическая (механическая) гипотеза, то во второй половине XVIII в. верх одержала субстанциальная гипотеза – представление о существовании невесомого «теплорода». Известный трактат С. Карно «Размышления о движущей силе огня и о машинах, способных развивать эту силу» (1824) базировался ещё на учении о теплороде. Только работы Крёнига (1856) и Клаузиуса (1857), а затем Максвелла (1860) ознаменовали решительную победу кинетической теории теплоты.


Итак, происходило соревнование, если угодно – борьба, двух гипотез, разных представлений. Можно отразить этот процесс и пользуясь более модной терминологией – говорить о двух «исследовательских программах» и т.п. Согласно же схеме Куна, представления о теплороде и кинетическая теория должны, видимо, считаться двумя парадигмами. Но они же сосуществовали веками. Какие же исследования относить тогда к «нормальной науке», «решению головоломок», «экстраординарным исследованиям» и т.д. и т.п.? Когда знакомишься с конкретной историей физики или сам являешься свидетелем её развития, то ясно видишь всё несоответствие между реальностью и схемой Куна [55], пока речь не идет об упомянутых подлинных научных революциях (мы не имеем оснований утверждать, что и в отношении таких революций «схема Куна» достаточно хороша, но, по крайней мере, при этом нет столь вопиющего противоречия).


Почему кинетическая теория и гипотеза о теплороде столь долго сосуществовали? Ответ очевиден: в то время ещё не было возможности наблюдать отдельные молекулы, но и трудно было поставить решающие эксперименты, подтвердившие в дальнейшем кинетическую теорию газов и т.д. Для того же круга явлений, который в основном рассматривался, представление о теплороде не приводило к противоречиям. Несколько огрубляя, можно сказать, что для термодинамики не важно, какова природа теплоты. Поэтому в известных пределах и на определенной стадии развитие термодинамики было возможно и фактически происходило без отказа от представлений о теплороде. Более того, по ряду причин теория теплорода даже содействовала прогрессу физики [56]. Уже поэтому, да и с более широких позиций, представления о теплороде (или, шире, субстанциональная гипотеза о природе тепла) не могли считаться какой-то лженаукой, т.е. чем-то явно противоречащим надежно установленным в науке фактам и представлениям. Кстати, вопрос о границах между наукой и лженаукой не вполне тривиален и довольно интересен. Здесь хотелось бы лишь подчеркнуть очевидный, впрочем, факт: граница между наукой и лженаукой представляет собой историческую категорию в том смысле, что положение этой границы изменяется с развитием науки. Так, до тех пор, пока не было достаточно убедительных доказательств в пользу кинетической теории тепла, представление о теплороде, как сказано, было научным. Но если бы в наши дни кто-то стал отстаивать гипотезу теплорода, то, разумеется, с полным основанием был бы признан лжеученым. Так же обстоит дело и в громадном числе других случаев. Например, часто весьма изящные и до какой-то степени полезные попытки построить вечные двигатели вовсе нельзя было считать лженаучными до создания термодинамики. Другое дело, что существовали или даже существуют «изначально» лженаучные построения типа астрологии [57].


Для того чтобы сделанные здесь замечания о «научности» представлений о теплороде не показались излишними, укажем, что в статье Б.С. Грязнова в этой связи говориться: «Следовательно, В.Л. Гинзбург считает возможным существование ложной науки. Ну, а как тогда быть с истиной?» [58]. Если так рассуждать, то любая гипотеза типа предположения о существовании теплорода или магнитных полюсов, которая при дальнейшем развитии науки оказалась не отвечающей истине (реальности), должна считаться лженаучной ещё до того как  соответствующий вопрос оказался выясненным. С таким пониманием лженауки автор решительно не согласен; если здесь действительно имеются разногласия, выходящие за пределы терминологических, их будет полезно обсудить.


Недостаток места не позволяет нам остановиться на многих других весьма поучительных примерах, иллюстрирующих разнообразие и особенности развития науки. Один из таких примеров – создание гелиоцентрической системы, которое вопреки довольно живучим мнениям вовсе не сводится к «отмене» геоцентрической системы отсчета (достаточно сказать, что последняя до сих пор широко используется и, вероятно, всегда будет использоваться в астрономии) [59]. Следующий довольно типичный пример другого характера: переход от уравнений идеальной жидкости к уравнениям вязкой жидкости, когда формально дело сводится к добавлению в уравнении движения ещё одного члена. Наконец, понимание как самой физики, так и характера её развития невозможно без достаточно глубокого знакомства с содержанием, смыслом, особенностями тех поистине великий обобщений, которые произошли при переходе от классической механики и ньютоновской теории тяготения к теории относительности и квантовой механике.


Как хорошо известно, теория относительности и квантовая механика не «отменили» классическую механику, а лишь выяснили область её применимости, лишили её какой-то метафизической абсолютной правильности (пригодности с абсолютной точностью и т.п.). Вместе с тем речь не идет лишь о добавлении к уравнениям классической механики каких-то новых членов, отбрасывание которых и определяет переход от новой теории к старой. Напротив, квантовая механика вводит новые глубокие идеи и представления, в силу чего предельный переход от неё к классической механике далеко не тривиален. То же самое нужно сказать в отношении перехода от общей теории относительности к ньютоновской теории всемирного тяготения.


Анализ особенностей перехода и связей новой теории со старой не может быть универсален, не может годиться для всех случаев. Напротив, картина многоцветна, переходы многогранны, развитие науки не укладывается в примитивные схемы. Теплорода не существует, и поэтому сказать, что эта теория в целом (а не только отдельные её следствия) является частным случаем термодинамики, было бы совершенно неверно. Напротив, классическая механика в современном её понимании и изложении, т.е. очищенная от ряда элементов, несущественных с точки зрения её содержания и имеющих лишь историческое значение (например, вместо абсолютного пространства вводится четкое физическое понятие об инерциальных системах отсчета), несомненно, может рассматриваться в качестве частного, предельного случая теории относительности и квантовой механики. Разумеется, что значит «частный и предельный случай», нужно конкретизировать и уточнить, но это как раз и делается в физике с разных точек зрения и несколько различными путями, чтобы отразить многогранность задачи.


Нужно ли повторять, что общее (целое) богаче частного и предельного, а тем самым и нет никаких оснований подозревать, что физики, принимающие сказанное, в какой-то мере отрицают новизну и революционность ряда представлений и образов, связанных с теорией относительности и квантовой механикой.


Многим может показаться, что автор и здесь ломится в открытую дверь. Но это не так. Достаточно повторить такие утверждения куна: «Теория Эйнштейна может быть принята только в случае признания того, что теория Ньютона ошибочна»; «с точки зрения настоящей работы, эти две теории совершенно несовместимы» [60]. Такие утверждения звучат совершено неприемлемо, даже чудовищно для уха физика. Фактически же для серьезного спора нужно раньше уточнить, что значит «теория ошибочна», «теории несовместимы». Но если Кун этого по-настоящему не делает, то и здесь не место вдаваться в подобные определения. По-видимому, отрицание принципа соответствия, того факта, что новая теория далеко не всегда отбрасывает старую, связывается с отрицанием кумулятивного подхода в отношении развития науки. С.Р. Микулинский характеризует кумулятивные взгляды следующим образом: «Процесс развития науки представляется постепенным последовательным приращением новых знаний к накопленной ранее сумме неизменных истин, подобно тому как кирпичик к кирпичику возводится новая кладка» [61]. Такой взгляд на развитие науки, разумеется, крайне ограничен, отражает лишь одну сторону научной деятельности даже в минералогии, ботанике и т.д., не говоря уже о физике. Совершенно несомненно поэтому, что развитие науки содержит некумулятивные элементы и, более того, в целом некумулятивно.


Но здесь мы опять сталкиваемся с необходимостью уточнить понятия. Например, А.Е. Левин, приверженец куна, пишет: «Суть концепции кумулятивности – новое знание корректирует старое, но не отменяет его: теория относительности – согласно распространенному представлению – обогащает ньютоновскую механику, но сохраняет её адекватность в сфере применимости последней» [62].


Подобное действительно распространенное и, по нашему разумению, совершенно справедливое мнение имеет мало общего с кумулятивностью, аналогичной кладке кирпичной стены. Некумулятивный же подход куна, согласно А.Е. Левину, отвечает «куда более радикальной концепции: новое здание достаточно резко видоизменяет само видение мира» и т.д. Это тоже до известной степени верно, но такое понимание некумулятивности нисколько не противоречит, на наш взгляд, вышеприведенному определению (тем же автором) кумулятивности. Так или иначе, нам не удалось обнаружить в книге Куна какое-то новое позитивное понимание процесса развития науки. Считать же, подобно А.Е. Левину, что подчеркивание коллективного характера научной деятельности или некумулятивности развития науки (в смысле отличия развития от простого накопления фактов и т.п.) является в наше время чем-то новым для «сообщества» физиков, астрономов и т.д., - значит глубоко заблуждаться.


Возможных причин высокой оценки книги Куна некоторыми науковедами и философами мы уже касались [63]. Но до конца ответ всё же не яс6ен, и в то же время его полезно было бы получить для лучшего понимания климата и обстановки в науковедении. Чего, например, стоят такие две оценки книги куна со стороны двух историков науки, пожелавших остаться неизвестными: «Моё собственное отношение к книге такое же, как и к ряду других книг, которые можно считать классическими – классическими в том смысле, что профессионалы их полностью опровергли в деталях, но тем не менее эти книги как-то выжили; быть может это и есть определение классики»; «это очень загадочная книга, поскольку она является наиболее блестящим и влиятельным вкладом в историю науки, по крайней мере, за два десятилетия; в то же время эта блестящая идея – ошибочна» [64]. В конце упомянутой статьи отмечается, что «поскольку Кун не считает истинность критерием научных теорий, он, возможно, не претендует и на то, что его собственная теория верна».


Очень характерное замечание. Впрочем, книга Куна не кажется нам особенно удачной, даже если рассматривать её, как и трактуемую в ней науку, лишь в качестве игры ума. Если же искать в этой книге понимание методологии и законов развития реального естествознания, особенно современного, то оценка должна быть ещё значительно ниже. Во всяком случае, автору не приходилось ни видеть в печати, ни слышать каких-либо положительных высказываний о книге Куна со стороны физиков и вообще естественников. Между тем, отнюдь не отрицая значения мнения науковедов и философов, мы считаем, что книга, посвященная развитию естествознания и его истории, может считаться удачной и достигшей своей цели только в том случае, если она заслужила положительное к себе отношение и со стороны тех, кто этим естествознанием профессионально занимается на деле.


Как развивается наука сегодня, как она будет развиваться завтра?


История науки, как и всякая история, несомненно, представляет интерес уже «сама по себе». Вместе с тем трудно отрицать, что интерес и внимание к истории в значительной мере обусловлены стремлением лучше понять происходящее сегодня и, главное, заглянуть в будущее. Горькое замечание «история учит лишь тому, что история ничему не учит» можно понять, но оно вряд ли кем-либо воспринимается буквально. К тому же история естественных наук находится здесь в значительно лучшем положении, чем всеобщая история. Достаточно сказать, что  история науки в известной мере уже и имеет дело с четче определенными фактами. Кроме того, с историей науки знакомятся обычно не школьники, а люди с большим опытом и знаниями. Нет нужды подчеркивать, что и таким людям опыт прошлого использовать совсем не легко. Понять настоящее, а тем более сделать прогноз на будущее – задача исключительно сложности. Но вывод отсюда, как нам кажется, можно сделать только один – именно эта задача является центральной в методологии естествознания и в науковедении. Здесь, как и во всем докладе, мы сможем коснуться лишь нескольких граней, отдельных вопросов.


Изучение истории науки довольно естественным образом побуждает, так сказать, к линейной экстраполяции: произошло N научных революций в некой науке, ждите (N+1)–ю. Всё время открывали новые законы и явления, так будет без конца продолжаться и в будущем.


Не будем сейчас думать о каком-то «космическом» будущем Вселенной, когда фигурируют цифры вроде 101500 лет и даже несравненно больше [65], хотя это и составляет вполне интересную научную проблему. Но я относительно скромно ограничившись столетиями или тысячелетиями, мы не видим оснований для сохранения привычной картины развития. Действительно, за последние 300 лет наука развивается (быть может, уже правильнее сказать – развивалась) в первом приближении по экспоненциальному закону. Об этом написано так много, что воздержимся здесь от подробных пояснений. Достаточно отметить, что экспоненциальный рост является настолько быстрым, что в отношении количества вовлеченных в науку людей ( как и всего населения Земли) он явно не может продолжаться даже в XXI в. Известна и невозможность экспоненциального роста потребления естественных ресурсов и т.д. [66]. Почему же не поставить родственный вопрос и в отношении содержания научного познания и самого характера развития науки?


Начну с философии. В результате многовекового и трудного пути мы считаем, что поняли общие закономерности диалектики, общие особенности развития науки. Разумеется, философия развивается дальше и будет развиваться. Но можно и нужно ли ожидать открытия каких-то принципиально новых (пока неизвестных) черт диалектики и ожидать новой революции в философии? Вероятно этот вопрос уже обсуждался, и интересно было бы узнать существующие мнения на этот счет. Моё собственное, поневоле предварительное, представление таково: научный метод, общий характер диалектического мышления и подхода нам уже в основном известны, и нет оснований ожидать здесь переворотов в обозримое время (скажем, пока заметно не изменился в биологическом отношении сам человек).


Второй пример или вопрос относится к области астрономии. В настоящее время мы знаем, что в космическом пространстве распространяются электромагнитные волны (фотоны), различные стабильные или достаточно долго живущие заряженные частицы (космические лучи), нейтрино и гравитационные волны. Многие из соответствующих каналов информации уже широко используются в астрономии, и, вероятно, ещё до конца века, с созданием нейтринной и гравитационно-волновой астрономии, будут применяться и все эти каналы. Что же дальше? Разумеется, будет поступать всё новая информация по каждому из каналов, они будут, так сказать, расширяться. Вместе с тем представляется совершенно очевидным, что если ещё какие-то новые каналы не будут открыты, характер развития астрономии радикально изменится по сравнению с отвечающим детектированию совсем новых космических излучений. Открытие новых каналов, возможность существования и приема неизвестных ещё полей и частиц нельзя считать исключенными. Более того, некоторые гипотезы на этот счет высказывались. Однако как далеко зайдет подобный процесс и появится ли новый канал, имеющий сколько-нибудь существенное значение? В этом, по крайней мере, позволено сомневаться.


Третий пример относится к физике. Изучение одной из главных, если не главной, проблемы физики – вопроса о «строении материи» - приводило и приводит кл всё большему «дроблению» вещества. Началось с атомов и молекул, причем современные понятия на этот счет относятся только к последним двум столетиям. Потом выяснилось строение атомов (ядра и электроны), затем строение ядра (нуклоны – протоны и нейтроны). За последние 50 лет был открыт также целый ряд других частиц (позитрон, мезоны, гипероны), да и нейтрон был обнаружен только в 1932 г. Была выяснена нестабильность нейтрона, распадающегося на протон, электрон и нейтрино, а также возможность (+-распада, при котором протон, находящийся в ядре, превращается в нейтрон, позитрон и нейтрино (нейтрино мы здесь для простоты не отличаем от антинейтрино). После этого стало невозможным полагать, что нейтрон «состоит» из протона и электрона (гипотеза о том, что может существовать подобная система – «нулевой элемент» или «сжатый» атом водорода, была высказана ещё в 1920 г. [67]. Действительно, такое предположение несовместимо с допущением, что протон состоит из нейтрона и позитрона. Так стало ясно, что понятие «состоит из» (атом состоит из ядра и электрона, ядро состоит из нуклонов) нужно в данном случае заменить на понятие об известном равноправии частиц (протона и нейтрона), превращающихся друг в друга с рождением других частиц. В этой связи казалось, что найдены последние (фундаментальные) «кирпичики мироздания», именовавшиеся также элементарными частицами. Другими словами, взаимное превращение частиц было новым качеством, давало основания предполагать, что достигнут предел дробления частиц вещества.


Однако в 1963-1964 гг. родилась гипотеза кварков – частиц с дробными электрическими зарядами, из которых состоят все адроны (нуклоны и другие барионы, мезоны). По причинам, частично ясным из сказанного, модель кварков была принята в общем довольно холодно. Но сейчас можно уже сказать, что она победила, хотя последнее слово (даже если говорить о самом существовании кварков) ещё не сказано. Дело в том, что кварки, согласно практически всем имеющимся данным, не существуют, не могут находиться в свободном состоянии – они всегда связаны. Барионы состоят из трех кварков, мезоны – их кварка и антикварка. Сейчас известны кварки 5 типов и ищут кварки 6-го типа, или, как говорят, аромата; при этом кварки каждого из ароматов могут находиться в трех состояниях – иметь три «цвета» [68]. Попытки разбить (разорвать) барионы или мезоны на кварки (и антикварки) не удаются – рождаются новые барионы и мезоны. Всё это можно объяснить, если силы между кварками относительно слабы, только пока кварки находятся близко друг к другу. Поэтому кварки, находящиеся в адронах, ведут себя как почти свободные. При увеличении расстояния между кварками силы нарастают, что и не дает возможности отделить кварки друг от друга. Правда энергии для этого, быть может, хватило бы, но ещё раньше начинает «рваться» вакуум - рождаются новые частицы (адроны) [69].


Несмотря на то, что невозможность появления (существования) кварков в свободном состоянии становится, таким образом, не такой уже странной, не все ещё вполне примирились с этим обстоятельством. Приводится, например, аналогия с магнитными (северным и южным) полюсами. Когда-то думали, что они существуют, и действительно, такое предположение в известных пределах не противоречит опыту. Но в наше время хорошо известно, что в области встречающихся электромагнитных явлений «истинных» магнитных полюсов нет и всё сводится к электрическому току или магнитному моменту электрона, протона и т.д. Не могут ли и кварки быть подобны магнитным полюсам? Однако с течением времени в существовании кварков становится всё труднее сомневаться. Во всяком случае, разве возможность изолированности, наблюдения в несвязанном (свободном) состоянии может считаться обязательным атрибутом, когда речь идет о понятии частицы и об её существовании? Проблема кварков ещё будет затронута ниже, но сейчас допустим, что с кварками «всё в порядке». А что же дальше? Мы опять должны ждать дальнейшего «деления»: кварки состоят из протокварков (кстати, уже появившихся в литературе [70]), протокварки состоят из протопротокварков и т.д.? Крайне трудно в это поверить. Так или иначе, но гипотеза о том, что кварки – это, наконец, последние «кирпичи», представляется законной и допустимой. А если это действительно так, то очевидно глубокое качественное изменение в отношении содержания и дальнейшего развития физики, дошедшей (в указанном случае) до некоторого «дна». Между тем допущение об известной «ограниченности», наличии каких-то пределов в природе и человеческой деятельности довольно часто воспринималась как узость взглядов, антиисторизм, а то и как крамола. Как автор уже имел возможность отметить, «такой климат, видимо, - порождение эпохи экспоненциального роста науки. Но если согласиться с тем, что эта эпоха кончилась или кончается, то особенно уместно думать и о появлении эффектов насыщения не только в процессе развития науки, но и в отношении содержания научного знания. Разумеется, «насыщение» в науке не имеет ничего общего с предположением о какой-то её остановке, каком-то конце. Не подлежит сомнению, что развитие науки не прекратится, пока существует род людской. Но какое развитие, в каких формах и куда, в каких направлениях?» [71].


Наконец, последнее замечание. Характер, течение, особенности упомянутых выше подлинных революций в физике и в астрономии, как нам кажется (или, во всяком случае, представляется вероятным), во многом определялись отсутствием у физиков и астрономов (философы назвали бы их «познающими субъектами») достаточного опыта, знаний научного метода, диалектики. Только так можно понять возникновение «кризиса» в физике, описанного в «Материализме и эмпириокритицизме». Но в наше время кто же не знает основ диалектики, не понимает относительности знаний, не знаком с историей предыдущей революции в физике? Всё это не может не накладывать и, как мы убеждены, фактически накладывает глубокий след на научную деятельность и косвенно на сам процесс научного развития – наукой ведь занимаются люди, способные (пусть и не все и не всегда) учиться и учитывать уроки прошлого. Именно этим можно в значительной мере объяснить отмеченное выше явное несоответствие между «схемой Куна» и происходящим на наших глазах развитием физики и астрономии (таково, так или иначе, убеждение автора, но вполне возможно, что не все с этим согласятся).


За последние лет сорок в физике и астрономии не только были сделаны многочисленные яркие, замечательные открытия, но и происходили поиски глубоких новых представлений в области релятивистской квантовой теории и космологии. Шла и идет борьба мнений, одни демонстрировали свой консерватизм и догматизм, другие – изобретательность и гибкость. Однако если говорить о всём коллективе физиков (о научном сообществе физиков), то не может быть и речи о фетишизации какой-то «парадигмы». Напротив, имело место понимание неполноты и недостаточности имевшихся представлений и теорий, понимание необходимости обобщения и развития.


Другое дело – наличие и сосуществование различных «исследовательских программ», их соревнование и даже борьба между их сторонниками. Возьмем, к примеру, гипотезу о кварках, родившуюся в 1963-1964 гг. В какой-то мере она была подготовлена предшествующими гипотезами о проточастицах, но содержала новый, особенно нетривиальный элемент – дробные электрические заряды. Развитие кварковой гипотезы, создание квантовой хромодинамики и единых теорий различных взаимодействий – очень яркая и важная, ещё не завершенная эпоха в истории микрофизики и, естественно, всей физики. Речь идет и о новых представлениях и во многом о новой теории, о подлинных экспериментальных открытиях.


Можно думать, что после периода с 1925 по 1930-1932 гг., когда была построена квантовая механика, а также сделаны важные шаги на пути построения релятивистской квантовой теории (квантовая электродинамика, релятивистские уравнения для частиц со спином 0 и ½), некоторый современный период – трудно ещё определить его границы – войдет в историю физики в качестве периода особенно больших, можно сказать, революционных изменений. Но можно ли будет (или, вернее, целесообразно ли) говорить о третьей революции в физике? В этом позволено сомневаться. Во-первых, изменилось место микрофизики в физике и естествознании в целом [72]. Во-вторых, бросаются в глаза существенные отличия между предполагаемой третьей революцией и обеими её предшественницами. Тогда возникали глубокие кризисы, имела место крутая ломка представлений, в какой-то мере процесс укладывался в «схему Куна». Сейчас же идет развитие часто совершенно нетривиальное и, разумеется, некумулятивное. Но нет оснований говорить о кризисе, это борьба идей и иногда исследовательских программ; под схему Куна она совсем не подходит. Таким образом, если и будет целесообразно и уместно говорить о новой революции в физике, то нужно будет ясно подчеркнуть её радикальное отличие от предыдущих революций не только по содержанию (это само собой разумеется), но и по форме, характеру, законам развития.


Приведенные замечания сделаны, что называется, в порядке обсуждения. Уверенности в том, что отмеченные черты «ограниченности» и «насыщения» в науке и её развитии [73] уже ярко проявляются или проявятся в следующем веке, у меня нет. Это только возможность, одна из возможностей (правда, интуитивно я верю именно в неё). Но вот в чем имеется уверенность, так это в необязательности «оптимистических» (а правильнее сказать, розово-оптимистических или бравурных) утверждений о безусловной и безграничной неиссякаемости потока принципиально новых явлений и фундаментальных представлений, законов и теорий в физике и астрономии [74]. Вместе с тем нужно ещё раз подчеркнуть, что «оптимистическая точка зрения» (её содержание ясно из предыдущей фразы) логически допустима и, видимо, непротиворечива. Какая же из этих возможностей ближе к той, которая в действительности реализуется в будущем на практике? Вопрос этот, очевидно, имеет фундаментальное значение, и его обсуждение, поиски соответствующих убедительных аргументов актуальны и необходимы.


Заключение.


The proof the pudding is in the eating гласит известная английская поговорка. Лишь обсуждение покажет, в чем прав автор, что вызывает возражения и т.д. Опыт свидетельствует, однако, о том, что в дискуссиях весьма часто касаются в основном второстепенного, а форма изложения затмевает содержание. Поэтому в качестве заключения подчеркну, что целью доклада является не столько стремление утвердить какие-то истины, сколько желание вызвать обсуждение следующих вопросов и проблем:


- особенностей и трудностей работы в области методологии естествознания и путей, на которых эти трудности можно преодолеть;


- границ между философией и естествознанием и, конкретно, вопроса о том, где пролегает эта «граница» при обсуждении космологической проблемы;


- взаимного влияния, степени взаимозависимости между естествознанием и философией;


- понятия о научной революции;


- вопроса о характере подлинных научных революций;


- некоторых особенностей в развитии науки в настоящее время и в обозримом будущем.


Вопросы эти, конечно, разной степени важности и сложности. Затронуты они в докладе также по-разному, причем иногда лишь в весьма ограниченном и поверхностном плане. Наконец, хотя автор и не стремился скрывать свое мнение (лучше ошибаться, чем скрывать свои мысли из осторожности), но в большинстве случаев и сам считает свои замечания и выводы дискуссионными. Коротко говоря, хочется призвать не к спорам о словах или даже формулировках, а к конструктивному и позитивному обсуждению вопросов по существу.

* * *


Небольшое время, отведенное для выступления, использую для трех замечаний.


1. По вполне понятным причинам для успешного развития исследований в области философии особенно большую роль играет соблюдение некоторых норм в работе. Конкретно я имею в виду вопрос о терпимости и формах критики.


Я решил сейчас вернуться к этому вопросу потому, что столкнулся примерно с такой критикой: «Вы призываете к терпимости, а сами в докладе не проявляете терпимости, поскольку в нём содержится резкая критика». Но терпимость и резкая критика это разные вещи. Критика, конечно, не должна быть грубой или оскорбительной. Дальнейшее в значительной мере дело стиля. В отношении же терпимости главным представляется нечто аналогичное юридическому понятию о презумпции невиновности. Это значит, что в отношении дискуссионных вопросов автор не должен исключить возможности того, что прав не он, а его оппонент. Конкретно, быть может, я и резко критикую книгу Т. Куна «Структура научных революций». Но я считаю, что издание русского перевода этой книги было вполне оправданно.


Кстати сказать, издание переводов других книг и статей квалифицированных историков науки и философов также необходимо, иначе эти материалы доступны лишь очень узкому кругу лиц.


И, главное, не все разделяют отрицательное мнение о книге и взглядах Т. Куна, и, разумеется, сторонники этих взглядов имеют полное право отстаивать своё мнение, в частности в печати.


2. В докладе затронут вопрос о роли философии для развития естествознания. После того как доклад был написан, я убедился в том, что этот вопрос более актуален, чем казалось. К примеру, меня больше всего спрашивают именно о роли философии для естествознания. Поэтому, если бы доклад писался сейчас, я бы резче подчеркнул, что без диалектики, логики, научного метода (и, таким образом, без теории познания и вообще без философии) нельзя заниматься никакой научной деятельностью. Тот, кто не понимает или не замечает этого, подобен известному персонажу Мольера, который не знал, что говорит прозой. Не думаю, чтобы по этому вопросу у нас возникли какие-либо разногласия принципиального характера. То, что нужно, это проиллюстрировать роль и возможности философии на примерах, найти дополнительные аргументы.


3. Самым важным из вопросов, затронутых в докладе, я считаю обсуждение характера развития науки сейчас и в будущем. Здесь нередко можно усмотреть две противоположные тенденции. Одна из них может быть, по-видимому, охарактеризована как финитизм. В таких случаях считается, что развитие, скажем, физики или астрономии почти закончено или может быть в обозримое время в основном завершено. Подобные предсказания не раз уже оказывались совершенно несостоятельными [75]. В этой связи подкрепляется другая тенденция – считать науку практически неисчерпаемой, а её развитие практически неограниченным (слово «практически» добавлено здесь для того, чтобы не касаться судеб человеческого рода и космологических вопросов, например эволюции Вселенной в будущем). Представляется несомненным, что последнее утверждение, так сказать, в общем виде совершенно справедливо. Вопрос состоит в том, как понимать неисчерпаемость и неограниченность. В моем докладе отражена точка зрения, согласно которой из неисчерпаемости и неограниченности отнюдь не следует, однако, что развитие науки является монотонным и однородным: все теории без конца обобщаются, дробление вещества неограниченно, число каналов астрономической информации неограниченно и т.д. и т.п. Подобные представления, как мне кажется, не только совершенно не обязательны, но и носят какой-то релятивистский (в смысле философского релятивизма) характер, умаляют ценность добытых знаний и, если будет позволено дать эмоциональную оценку, являются довольно унылыми. В дополнении к сказанному выше и в самом докладе здесь есть место только ещё для одного замечания. Один коллега-физик сказал мне примерно следующее: «Вы верили раньше в то, что протон и нейтрон – элементарные частицы. Теперь под давлением фактов вы отводите роль элементарных частиц кваркам и явно не симпатизируете протокваркам. Между тем уже сейчас видно, сколь сложна кварковая модель, и поэтому естественен поиск ещё более фундаментальных «кирпичей» – протокварков». Обдумав этот вопрос, я в целом должен  согласиться с указанной критикой. Ведущиеся поиски протокварков (их называют также субкварками, преонами и другими «именами») [76] имеют под собой основания, хотя уверенным ни в чем быть нельзя. Другими словами, возможно, что имеется ещё один «этаж» и фундаментальными окажутся какие-то протокварки, а не сами кварки. Это, однако, нисколько не меняет в принципе допущения о конечности дробления вещества. Такое допущение, как я убежден, не может встретить никаких возражений философского характера, и в частности не противоречит положениям о практической неисчерпаемости материи и неограниченности процесса развития науки.
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61. Микулинский С.Р. Предисловие к кн.: Рожанский И.Д. Развитие естествознания в эпоху античности. М., 1979, с.29.
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65. См., напр.: Islam J.N. Sky and Telesk., 1979, vol.57, p.13; Dyson F.J. Rev. Mod. Phys., 1979, vol.51, p.447.
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69. Нечего и говорить, что мы здесь очень огрубляем картину, но можно подумать, что даже такие пояснения уместны. Подчеркнем, что вопрос о строении вещества (и, в частности, о кварках), принадлежащий к числу самых важных и глубоких проблем естествознания, затрагивается здесь лишь попутно. Разумеется, эта проблема должна быть обсуждена подробнее и с различных сторон (см., в частности, только что упомянутые работы Ш. Глэшоу, И. Намбу, Л.Б. Окуня, а также Гейзенберг В. УФН, 1977, т.121, с.657, 669; Салам А. УФН, 1980, т.132, с.229).
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Гинзбург Виталий Лазаревич (1916 г.р.), доктор физико-математических наук (1942), профессор (1945), член-корр. АН СССР (1953), академик АН СССР (1966). Член Комиссии президиума РАН по борьбе с лженаукой (создана 11 ноября 1998 года). Лауреат Нобелевской премии по физике (2003).


Кун (Kuhn Thomas Samuel) Томас Самюэль (1922-1995), американский физик и философ. После окончания физического факультета Гарварда, в 1943 году получил степень бакалавра по теоретической физике, в 1946 году - степень магистра, в 1949 году - доктора. Позднее Т. Кун переключается на историю науки и в 1958 году становится профессором.
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В 1962 году выходит его главная книга "Структура научных революций". В последние годы жизни работает в Массачусетском технологическом институте на отделении философии и лингвистики.
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