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ФИЛОСОФСКИЕ ВОПРОСЫ ФИЗИКИ В СОВЕТСКОЙ ЭСТОНИИ
ЗА 1948—1978 ГОДЫ*

(Представлена П. Кардом)

Разработка философских проблем физики (и естествознания вообще)
является одной из ведущих тенденций развития философских исследо-
ваний в ЭССР. Несмотря на сравнительно короткий период в 30 лет,
эти исследования имеют свою историю, сложившуюся тематику и на-
правления, а также определенные результаты и перспективы.

В развитии физико-философской мысли Советской Эстонии четко
прослеживаются три этапа: I этап становление (1948—1960 гг.),
II этап углубление и расширение проблематики (1960 середина
1970-х гг.) и 111 этап фундаментальные проблемы и «третье поколе-
ние» исследователей (1974 —1978 гг. и далее). Основанием для выде-
ления этапов служат коренные сдвиги в развитии научной деятельно-
сти, которые различаются двумя аспектами;

проблемный (качественный) аспект показывает внутреннюю
сторону развития философских проблем физики, характеризуется содер-
жательностью, глубиной и обоснованностью постановки и решения
проблем, а также их актуальностью и степенью новизны;

институциональный (количественный) аспект показывает
внешнюю сторону формирования проблематики (широта охвата, новые
вопросы), характеризуется специфическими формами организации со-
общества исследователей, их составом, способами обмена информацией,
интенсивностью и формами публикаций.

Датировка этапов является условной в том смысле, что указание
года, маркирующего начало или конец этапа, отражает лишь общую
тенденцию: отдельные статьи и исследования, фактически написан-
ные в более ранний период, могут быть отнесены к последующему,
более зрелому, этапу, и наоборот.

I. НАЧАЛО РАБОТ ПО ФИЛОСОФСКИМ ВОПРОСАМ ФИЗИКИ (1948—1960 гг.)

Возникновение физико-философской мысли в ЭССР связано с именами
Г. И. Наана, Ю. Ю. Нута и П. Г. Карда. В их статьях ** затрагива-
ются принципиальные вопросы философского толкования теории отно-
сительности и квантовой механики и тем самым определяется основное
направление будущих исследований в области философских вопросов
* Тема докладывалась на I республиканской конференции по науковедению, см.
«Teaduslugu ja nüüdisaeg», Tallinn, Eesti NSV Teaduste Akadeemia, 1979, lk. 206—212.
Подробное развитие темы см. в аналитическом обзоре автора «Философские вопросы
физики в Советской Эстонии за 30 лет. 1948—1978», Таллин, изд. АН ЭССР, 1979.
** Библиографию см. в конце статьи,
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физики. В статье 1948 года, которую сам Г. И. Наан оценивает как
«первую пробу пера», рассматриваются и критикуются идеалистиче-
ские выводы зарубежных физиков-теоретиков (Эддингтона, Джинса,
Иордана и др.) и философов-идеалистов (Франка, Карнапа, Рассела).
Опираясь на соответствующие идеи В. И. Ленина, автор показывает
классовые и гносеологические корни «физического» идеализма и его
научную несостоятельность.

Статья Ю. Ю. Нута (1950) является одной из первых статей в
СССР по проблемам интерпретации квантовой механики. В то время
эти проблемы были очень далеки от ясности, но тем не менее автору
удалось развить ряд тезисов, сохранивших свое значение и в настоящее
время. Статья начинается с установки на необходимость различения
реального содержания квантовой физики и ее идеалистической интер-
претации: «Никакого подлинного отношения к физической сути дела не
имеют идеалистические толкования волновой механики» (Нут,
1950, с. 329). Далее отмечается позитивное значение идеи корпускуляр-

но-волнового дуализма, ставится задача понимания физической сущно-
сти «волн материи» и дается ее оригинальное авторское решение. (Это
решение представляет интерес как'одна из первых попыток «реалисти-
ческой» интерпретации квантовой механики с сохранением классиче-
ского детерминизма.)

Первый этап развития фпзико-философской мысли в ЭССР нашел
свое полное отражение в действительно новаторской статье Г. И. Наана
(1951), опубликованной в журнале «Вопросы философии», и последо-
вавшей за ней всесоюзной дискуссии по философским вопросам теории
относительности. В статье разъясняется физический смысл принципов
относительности (классического и релятивистского), раскрывается со-
держание специальной теории относительности (СТО) Эйнштейна и вы-
текающих из нее гносеологических выводов, важнейшим из которых
является тезис о том, что физическая относительность не означает
субъективности знаний, но вполне надежно констатируется как объек-
тивная истина. В настоящее время тезисы статьи представляются три-
виальными. Но нельзя забывать, что они были выдвинуты почти три
десятилетия назад. В то время опубликовать такую статью можно было
только в качестве дискуссионной (статья была написана в 1948 году,
опубликовать же ее удалось лишь два года спустя). Результаты дис-
куссии (которая завершилась только в 1955 году!) полностью подтвер-
дили правильность установок и выводов Г. И. Наана; в его лице эстон-
ская физико-философская мысль завоевала безусловный всесоюзный
авторитет.

В ходе развернувшейся по статье Г. И. Наана дискуссии эстонским
физиком П. Г. Кардом была опубликована статья (1952), в которой
анализируется физическое содержание СТО, делается ряд выводов о
роли «наблюдателя», о проблемах пространства, времени, одновремен-
ности и т. д. Положения статьи носят конструктивный характер, они не
потеряли своей актуальности до настоящего времени.

Три названные статьи положили начало развитию философских воп-
росов физики в Советской Эстонии. Значение этих работ состоит в том,
что они определили направление исследования (теория относительно-
сти и квантовая теория), заложили традиции ставить и обсуждать
проблемы физики на философском уровне, констатировали авторитет
эстонской физико-философской мысли во всесоюзном масштабе. ***

*** В архиве АН ЭССР имеется обширная рукопись текста доклада академика АН
ЭССР А. Ю. Коорта «Диалектический материализм и современное естествознание»,
с которым он выступил на сессии АН ЭССР 23—24 апреля 1947 года. Основная часть
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И. РАЗВИТИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ФИЛОСОФСКИМ ВОПРОСАМ ФИЗИКИ
(1960—1974 гг.)

Второй этап развития исследуемой проблематики охватывает период
с 1960 года (выход в свет первой публикации Л. О. В альта) до сере-
дины 1970-х годов. Этап характеризуется углублением и расширением
проблематики в связи с появлением нового поколения исследователей,
активностью эстонской физико-философской мысли во всесоюзном мас-
штабе и выходом на международную арену.

В проблемном аспекте основными результатами этого пе-
риода являются разработка и оригинальное решение ряда частных
проблем физического познания проблемы бесконечности
(Г. И. Наан), роли мысленного моделирования в познании
(Л. О. Вальт), философского осмысления принципа дополнительности
Бора (В. П. Хютт), вопроса о тождестве массы и энергии (П. Г. Кард).
Хронологически к этому же периоду принадлежат фундаментальные
исследования X. П. Кереса относительно взаимосвязи общей теории от-
носительности (ОТО) с механикой и теорией гравитации Ньютона. (За
эти исследования X. П. Кересу была присуждена в 1970 году Государ-
ственная премия Советской Эстонии.) Однако в качестве физических
предпосылок решения более фундаментальных проблем методологии
науки эти исследования логичнее отнести к следующему этапу.

В институциональном аспекте второй этап характери-
зуют следующие факторы;

появление нового поколения ученых, непосредственно специали-
зирующихся в области философских проблем естествознания (Л. О.
Вальт, В. П. Хютт, Ю. В. Таммару, Р. А. Вихалемм); выход в свет
первых публикаций по данной тематике в научных изданиях ЭССР;

преемственность в развитии физико-философской мысли: в об-
суждении философских вопросов физики принимают участие другие
эстонские физики-теоретики X. П. Керес, А. Я- Киппер, X. X. Ыйг-
лане, В. А. Унт, К. К. Ребане, X. Т. Ээлсалу;

доклады и сообщения эстонских ученых на всесоюзных (Киев,
1964 и 1966 гг.) и международных конференциях (П. Г. Кард,
Л. О. Вальт, В. П. Хютт Бухарест, 1971; В. П. Хютт X Междуна-
родный гегелевский конгресс, Москва, 1974);

появление первой статьи по философским вопросам химии
(Р. А. Вихалемм, 1965);

защита первых кандидатских диссертаций по философским воп-
росам естествознания: Л. О. Вальт 1963 г., В. П. Хютт 1965 г.,
Р. А. Вихалемм 1969 г.;

проведение двух всесоюзных конференций в ЭССР в Тарту
в 1966 г. на тему «Метод моделирования в естествознании» и в Таллине
в 1973 г. «Коперннковская конференция».

В содержательном плане основные результаты данного периода ис-
следований по философским вопросам физики могут быть сведены в
четыре раздела: 1) общие вопросы; 2) философские вопросы теории
относительности; 3) философские вопросы квантовой теории; 4) фило-
софские вопросы космологии и астрономии.

доклада посвящена анализу философских проблем квантовой механики: верно интер-
претируется соотношение неопределенностей Гейзенберга, впервые положительно изла-
гается содержание принципа дополнительности Бора, делаются важные выводы о
гносеологических особенностях квантовой механики, (см. ENSV ТА TK, f 1, nim. 1
s. 43, lk. 102—187.)
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1. Общие вопросы

Ленинская тема разрабатывалась в двух направлениях: значе-
ние философских идей В. И. Ленина для развития современной физики
(X. X. Ыйглане, П. Г. Кард) и ленинская идея союза философии и
естествознания (Л. О. Вальт, П. Г. Кард, В. П. Хютт).

Статья X. X. Ыйглане (1960) посвящена значению работы В. И. Ле-
нина «Материализм и эмпириокритицизм» для развития физической
науки вообще и для развития теории элементарных частиц в частности.
Автор формулирует выводы и конкретные методологические принципы
применения ленинских идей. Взгляды П. Г. Карда (1969а, 1970) отли-
чаются оригинальностью и новизной. Суть его идей изложена в статье
«Ленин и физика» (1970), написанной в связи со 100-летием со дня
рождения В. И. Ленина. Главным методологическим принципом отно-
шения В. И. Ленина к физической науке П. Г. Кард считает принцип
признания объективной ценности физических теорий, даже в том
случае, когда их авторы делали из этих теорий идеалистические
выводы.

В работах Л. О. Вальта (19626, 1963в, 1972) разъясняется ленин-
ская программа воинствующего материализма в свете современных
проблем науки; отмечается, что естествознание зависит от философии
в трех аспектах мировоззренческом, методологическом и гносеоло-
гическом; подчеркивается эффективность сознательного применения
диалектики в научном исследовании. В совместной статье П. Г. Карда
и В. П. Хютта (19686) анализируются содержание и современное зна-
чение ленинской идеи союза естествознания и философии. Статьи
В. П. Хютта (1970а, б) являются популярными вариантами исследо-
вания (19756), в котором прослеживается логико-гносеологический
аспект развития взаимоотношения марксистско-ленинской философии и
естествознания; выясняется роль К. Маркса и Ф. Энгельса в разра-
ботке диалектической методологии специально-научного исследования
(анализируется методика «оборачивания» метода К- Маркса и идеи
Ф. Энгельса о построении предмета теории); подчеркивается актуаль-
ность ленинских методологических идей.

Метод моделирования и мысленный экспери-
мент в физике (гносеологические аспекты) разрабатывались в
трудах Л. О. Вальта. Основное содержание его идей изложено в авто-
реферате кандидатской диссертации (1963а) и в монографии (1964).
Предметом исследования Л. О. Вальта являются воображаемые мо-
дели, т. е. модельные представления, создаваемые в сознании на основе
аналогии с чувственно воспринимаемыми явлениями в процессе абст-
рагирующей деятельности субъекта. Усилия автора направлены на вы-
яснение гносеологической сущности и функций воображаемых моделей
в физическом познании и на возможности экстраполяции связанного с
этим типом моделирования метода мысленного эксперимента на другие
теоретические формы исследования. Одним из важнейших результатов
исследований Л. О. Вальта является открытие и анализ феномена
вторичной наглядности (Вальт, 1964, с. 105—108). Суть его
состоит в том, что при абстрактном познании происходит возвращение
в стихию наглядности, но при этом образность (наглядность) восста-
навливается на новой основе и с сохранением результатов логического
этапа познания. Возникают вторичные наглядные представления;
а) на основе перекомбннировання образов в такое их сочетание, кото-
рое непосредственно не соответствует реальности, но может выражать
более глубокие ее слои; б) на основе переосмысления элементов чувст-
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венного образа, которые наполняются абстрактным содержанием (диа-
граммы Фейнмана и др.); в) на основе связи структурных частей
образа между собой, но не в созерцании, а с помощью математического
формализма т. н. дополнительные модели (на возможность дополни-
тельного, в смысле Бора, моделирования обратил внимание В. П. Хютт
(1977а, с. 115—118)).

Далее Л. О. Вальт разрабатывал проблемы классификации моде-
лей, роли моделей в классической и квантовой физике, истинности и
адекватности модели, дал развернутую критику идеализма по вопро-
сам метода моделирования в естествознании (Вальт, 1975). Гносеоло-
гическим вопросам мысленного моделирования посвящены также ра-
боты В. П. Хютта (1966а; 1977а, с. 116—118) и Ю. А. Каэватса (1975а).

На базе кафедры философии ТГУ Л. О. Вальт в 1966 году органи-
зовал Всесоюзный симпозиум «Метод моделирования в естествозна-
нии» (тезисы докладов и сообщений см. Хютт, 1966а).

Философские проблемы структуры, симметрии и
сохранения исследовались в работах Л. О. Вальта, Р. А. Виха-
лемма, Ю. В. Таммару, Г. И. Наана и X. П. Кереса. Л. О. Вальт
(1962в, 19636) анализирует категории элемента и структуры, части и
целого в современном познании. Р. А. Внхалемм (1965) рассматривает
соотношение квантовой механики и химии (проблема сводимости—не-
сводимое™) и решает ее с точки зрения структурного анализа объекта
химической науки. Ю. В. Таммару (1967) увязывает философские воп-
росы с принципами симметрии в физике. Симметрия трактуется им как
свойство объекта (множества) быть инвариантным относительно группы
преобразований. Этим констатируются некоторый порядок структуры
объекта, а также существование определенных законов природы. Автор
анализирует законы симметрии Кюри (1965), связь симметрии с зако-
нами сохранения (1974а, б), роль симметрии в классических представ-
лениях о пространстве и времени (1978).

Известная гипотеза Наана о симметричной Вселенной основывается
на последовательном расширении принципа симметрии. Обобщение
дираковской симметрии частиц и античастиц состоит в положении о
симметричности реальности относительно т. н. СРТ-преобразования.
В итоге получаются симметричные мир и антимир, составляющие сим-
метричную Вселенную Наана (1964, 1966а). Эта гипотеза впервые
докладывалась на пленуме Комиссии по космогонии Астрономического
совета АН СССР 29 января 1964 г. Впоследствии аналогичные идеи
были выдвинуты и другими советскими и зарубежными учеными.

Существенные аспекты роли симметрии в физике обсуждаются в
работах X. П. Кереса (19576, 1977). Развитие механики от ее класси-
ческой формы Галилея—Ньютона до ОТО осмысливается им как рас-
крытие все более глубоких порядков симметрии физического мира дви-
жений. Типы симметрии последовательно связываются с принципом
относительности Галилея, а также со специальным и общим принципом
относительности. Принцип симметрии в связи с законами сохранения
затрагивается Я. Х.-К. Лыхмусом (1971). Роль симметрии в теории
элементарных частиц рассматривается в научно-популярных статьях
X. X. Ыйглане (1967а, б).

Физическое знание в историческом и исто-
рико-философском освещении исследуется в работах
В. П. Хютта (1974г, з; 1975а, г; 19766). В центре его внимания проб-
лема происхождения физического знания в связи с философскими си-
стемами Парменида и Анаксагора, физическое учение Аристотеля и его
современное значение, переход к классическому типу знания в связи с
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коперниковской революцией (Хютг, 1974е, ж; 1975а; 1977в), диалекти-
ческие идеи Канта и Гегеля в свете современного физического позна-
ния (Хютт, 1970г; 19746, в; 1975д; 1977а (с. 83—87), б).

Среди других проблем физического познания следует отме-
тить проблему активности субъекта (Кард, Хютт, 1974а; Хютт, 1974д).
Эта проблема рассматривается в связи с особенностями квантовомеха-
ннческого описания реальности. Обосновывается тезис о том, что в
квантовой механике процесс объективизации знания предполагает учет
позиции и средств субъекта и в этом смысле оставляет неэлиминируе-
мый из самого содержания знания момент активности субъекта. Проб-
лема физической реальности обсуждается в статье П. Г. Карда (1960).
Предлагается критерий физической реальности той или иной абстрак-
ции теории, который состоит в эвристической ценности данной абстрак-
ции. По-своему подходит к этой проблеме Ю. В. Таммару (1970). Его
решение базируется на идее системности знания: истинностью обла-
дают не отдельные фрагменты знаний, но эти фрагменты, взятые в си-
стеме теории. С этой же проблемой связана проблема антиномий в фи-
зическом познании (Таммару, 1976, 1978). Проблемы научного объяс-
нения рассматриваются в статьях В. П. Хютта (1966а, 19676). И, нако-
нец, вопросам охраны окружающей среды и обнаружения внеземных
цивилизаций посвящен ряд статей К. К. Ребане (1970, 1971, 1972).
В итоговой статье (Ребане, 1973) он выдвигает идею о том, что вне-
земную цивилизацию имеет смысл искать по отбросовой энергии, неиз-
бежно сопровождающей ее существование.

2. Философские вопросы теории относительности

Сюда относятся работы эстонских физиков X. П. Кереса, В. А. Унта,
П. Г. Карда и X. X. Ыйглане, связаны с этой проблематикой некоторые
работы Г. И. Наана и Ю. В. Таммару. Ниже кратко реферируются проб-
лемы, относящиеся к СТО и ОТО, за исключением общеметодологиче-
ской проблемы принципа соответствия (по работам X. П. Кереса и
П. Г. Карда), которая относится к проблемам третьего этапа развития
философских вопросов физики в ЭССР.

Принцип эквивалентности и общий принцип
относительности. В работах X. П. Кереса развиваются идеи
Эйнштейна относительно инерции как полевого явления, принципа
Маха и принципа эквивалентности. Суть последнего состоит в утверж-
дении тождественности природы гравитационного и инерционного
полей (Керес, 1968в). Принцип является одной из главных основ ОТО,
без него невозможен общий принцип относительности. Уже в работе
X. П. Кереса (1957а) показано, что в ОТО тезис об абсолютности уско-
рения лишен достаточного эмпирического обоснования. Вводя т. н. до-
пустимые системы отсчета на нежестком пространственном фоне,
X. П. Керес доказывает, что принцип относительности распространя-
ется на всевозможные виды движения. Утверждая общий принцип отно-
сительности, X. П. Керес полемизирует с академиком В. А. Фоком,
который отрицал этот принцип, так же как и универсальность и физи-
ческий смысл принципа эквивалентности. X. П. Керес показал, что тео-
рия тяготения Фока отклоняется от идей Эйнштейна: «Нам кажется,
что сказать; если Фок прав, то Эйнштейн обязательно неправ, или
наоборот, нельзя. Один и тот же комплекс явлений может быть
описан с помощью различных систем понятий. Система понятий, вы-
бранная Фоком, отличается от системы понятий, выбранной Эйнштей-
ном» (Керес, 1968в, с. 16—17).
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Аналогичную позицию занимает В. А. Унт. В своих работах ои пока-
зывает, что общий принцип относительности выражает реальную сто-
рону релятивистской теории гравитации, а название «общая теория
относительности», в противоположность мнению В. А. Фока, отвечает
содержанию теории гравитации Эйнштейна. Им обоснована ошибоч-
ность отождествления общего принципа относительности с математиче-
ским требованием ковариантности (Унт, 1965). Методологическое зна-
чение принципа эквивалентности показано в работе X. X. Ыйглане
(1959).

Проблемы СТО разрабатывались П. Г. Кардом. Им была
показана -несостоятельность разработанной венгерским академиком
Л. Яноши интерпретации СТО как «теории Лоренца» (Кард, 1963).
Параллельно П. Г. Кард продолжал работу над выявлением действи-
тельного содержания и значения специального принципа относительно-
сти. Основным результатом его исследований является оригинальная
точка зрения на принцип эквивалентности массы и энергии. И. Г. Кард
интерпретирует этот принцип в качестве тождественности
массы и энергии (Кард, 1968а, 19746) ина этой основе разви-
вает новую точку зрения на метод построения СТО (Кард, 1973; эта
тема была доложена автором на Втором Всесоюзном совещании по
философским вопросам современного естествознания, Москва, декабрь
1970).

Идея универсальности гравитации аргументирова-
лась Г. И. Нааном (1965а) в полемике с ленинградским профессором
В. И. Свидерским. Аргументы Г. И. Наана носят конкретный характер,
а развиваемая им точка зрения является принципиальной относительно
метода философского исследования вообще.

Проблемы пространства и времени. В работах
Г. И. Наана (1966а —в) анализируется место пространственно-времен-
ных отношений в современной физике с точки зрения представлений о
«каркасе» и субстанциональной «начинке». Показывается, что физика
нащупывает такую реальность, которая не поддается расщеплению на
субстанциональную основу и пространственно-временную форму (на
«начинку» и «каркас»). Ю. В. Таммару (1966) изучает проблему про-
странства в общефилософском плане. В современной физике сущест-
вуют тенденции трактовки пространства в качестве самостоятельной
сущности, а также попытки геометризации мира (рассмотрение полей
и частиц как особых состояний пространства). Эти тенденции суть ре-
цидивы ньютоновского абсолютистского подхода. Верным является
представление о пространстве как о системе отношений между мате-
риальными объектами. В другой статье Ю. В. Таммару (1978) пока-
зана антиномичность классических представлений о пространстве и
времени. Работы X. П. Кереса (19656; 1966; 1968а, в) посвящены выяв-
лению роли математических пространственно-временных отношений при
описании физической реальности. Показывается, каким образом огра-
ниченность пространственно-временных представлений того или иного
типа (неадекватность соответствующих математических средств) вле-
чет за собой ограниченность в понимании природных явлений. В научно-
популярной форме философские проблемы СТО и ОТО затрагивает
также X. X. Ыйглане (1965).
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3. Философские вопросы квантовой теории

Проблема интерпретации квантовой механики раз-
рабатывалась В. П. Хюттом. В монографии (Хютт, 19656) им дается
развернутое толкование сущности квантовомеханпческого описания
реальности в свете категорий абсолютного и относительного в физи-
ческом познании. Кроме того, проблема сущности квантовомеханиче-
ского познания реальности в связи с вопросом о смысле волновой функ-
ции рассматривалась П. Г. Кардом (1966, 19696, 1970, 1971). В этих
работах отвергается точка зрения «скрытых параметров», квантовая
теория признается объективно истинной и делается вывод о том, что
волновая функция непосредственно выражает первичную материаль-
ность объекта. Утверждение о непосредственном отражении
физической реальности в математической структуре квантовой меха-
ники вызвало возражение В. П. Хютта (1970в). Суть возражения со-
стоит в том, что волновая функция (в интерпретации по Бору —Фоку)
не может рассматриваться как непосредственно представляющая физи-
ческую реальность; суть «квантовой гносеологии» состоит в опосредо-
ванное™ отражения реальности в математическом аппарате теории
это отражение опосредовано классическим описанием и само по себе,
т. е. непосредственно, лишено физического содержания.

Идеалистические взгляды и идеи по проблеме интерпретации кван-
товой механики критикуются в монографии В. П. Хютта (19656)
идеи Г. Рейхенбаха, К. Ф. фон Вайцзеккера, В. Гейзенберга и др.; в
статье П. Г. Карда (1970) взгляды В. Гейзенберга; в брошюре
Л. О. Вальта (1960) взгляды А. Эддингтона и др. в связи с попыткой
использования данных квантовой механики для квазинаучного обосно-
вания религии.

Принцип дополнительности Бора специально иссле-
довался В. П. Хюттом, а также рассматривался П. Г. Кардом. В статьях
В. П. Хютта (1965в, 1967а) проводится различие между физическим
принципом и общей методологией дополнительности Бора; выясняется
содержание принципа: для исчерпывающего описания квантовых
явлений на языке классической физики требуются две дополни-
тельные взаимоисключающие, эквивалентные и необходимые си-
стемы понятий; обсуждается возможность введения собственно кванто-
вых понятий и предлагается обобщение принципа. (За работу «Допол-
нительность Н. Бора и ее методологическое значение» (1967а)
В. П. Хютту была присуждена республиканская премия Ленинского
комсомола за 1969 г.) В статьях П. Г. Карда (1966, 19696) отмечается,
что принцип дополнительности составляет неотъемлемую часть кванто-
вой механики, и проводится аналогия между ролью прибора в кванто-
вомеханическом познании и ролью органов чувств в чувственном вос-
приятии. В брошюре Л. О. Вальта (1960) критикуются идеалистиче-
ские тенденции в толковании принципа дополнительности. .

Проблема причинности рассматривалась П. Г. Кардом и
Л. О. Вальтом. В тезисах (Кард, 1971) сообщения на IV Международ-
ном конгрессе по методологии науки (Бухарест, 1971) отмечается, что
теории «скрытых параметров» в квантовой механике лишены физиче-
ской обоснованности, и поэтому должна быть принята вероятностная
форма причинности, действующая в процессах измерения. Наряду с
этим строгая детерминированность поведения волновой функции наво-
дит на мысль, что именно она выражает первичным образом реаль-
ность микрообъекта. Л. О. Вальт (1960) также отвергает теории «скры-
тых параметров» и отмечает, что новая форма причинности в кванто-
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вой механике полностью соответствует диалектическому материализму
необходимость в этой форме включает случайность и проявляется

через нее.
В научно-популярной книге X. X. Ыйглане (1963) рассматриваются

пути познания микромира, показывается значение философских идей
в ходе этого познания, начиная от древнегреческой философии и кон-
чая работой В. И. Ленина «Материализм и эмпириокритицизм».

4. Философские вопросы космологии и астрономии

Проблема объекта и метода космологии затрагивается
почти во всех работах Г. И. Наана (1958, 1959, 1965а, 1967а). Отмеча-
ется ряд противоречий в определении объекта космологии (1958), метод
космологии характеризуется как метод специфической экстраполяции,
при котором на большее распространяются некоторые общие законо-
мерности, обнаруженные на анализе меньшего; при этом могут быть
открыты новые закономерности, совершенно не свойственные меньшему
(предсказание Фридманом эффекта «разбегання галактик», см. Наан
1965а, с. 274). Методологические вопросы системного подхода к астро-
номии и космологии рассматриваются в работах X. Т. Ээлсалу (1970,
1971, 1974, 1975, 1977).

Космологические парадоксы исследовались Г. И. Ива-
ном, А. Я- Киппером иX. П. Кересом. Гравитационный пара-
докс в решении именно этой проблемы работы эстонских авторов
наиболее содержательны. Г. И. Наан в своих работах (1958; статьи в
БСЭ, ГЗ, с. 256; 27, с. 506) отмечает, что решение этого парадокса воз-
можно только в эйнштейновской космологии. А. Я. Киппер (1962) раз-
вивает специальную космологическую теорию; по его мнению, парадокс
возникает вследствие ограниченности математического аппарата, кото-
рый до сих пор использовался. Переопределяя понятие интеграла в со-
ответствии с идеей об актуальной бесконечности Вселенной,
он развивает более мощный математический аппарат, в котором пара-
докс автоматически исчезает. X. П; Керес (1964в, 1965а) предлагает
альтернативное и весьма элегантное решение парадокса. Прежде всего
он отмечает, что в содержательном смысле парадокс возникает в силу
того, что в его решении имплицитно применяются одновременно два
различных понятия бесконечности актуальное и потенциальное. Воз-
никновения парадокса можно избежать, если пользоваться только одним
понятием бесконечности либо актуальным (как это делает
А. Я. Киппер), либо потенциальным. Переопределяя понятие бесконеч-
ной материальной системы в соответствии с идеей потенциальной бес-
конечности, X. П. Керес развивает содержательную теорию, лишенную
гравитационного парадокса. Термодинамический парадокс
и связанные с ним проблемы рассматриваются в статьях А. Я- Киппера
(1955) и Г. И. Наана (1958; статьи в БСЭ, 13, с. 256; 27, с. 505).
Г. И. Наан анализирует также другие парадоксы (фотометрический и
экспансионный), показывает, каким образом релятивистская теория
гравитации снимает эти и другие парадоксы и в то же время отмечает,
что связанные с этим проблемы еще ждут своего решения. В научно-
популярной форме парадоксы рассмотрены в статье Ч. И. Виллмана
(1963).

Различным аспектам проблемы бесконечности посвящены
работы Г. И. Наана (1961; 1965а, б; 1966а; 1967а). Все существенные
результаты его исследований отражены в работе «Понятие бесконечно-
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сти в математике и космологии» (1969а), где он развивает т. и. после-
довательно нетрадиционную точку зрения, рассматривает проблемы
типологии бесконечности, понятия бесконечности в математике, космо-
логии и философии. ****

lii. ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ И «ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ»
ИССЛЕДОВАТЕЛЕЙ

(1974 —1978 гг. и далее)

Этап характеризуется значительными сдвигами в формах и уровне
научной деятельности по философским проблемам физики. (Сюда мы
относим и работы X. П. Кереса, хотя написаны они ранее.)

В проблемном аспекте характерными являются поста-
новка и решение фундаментальных проблем развития физи-
ческого познания; а) соотношение ОТО с теорией гравитации Ньютона
и принцип несоответствия Карда; б) концепция типологии физического
знания и проблема объективности знания. Продолжается разработка
философских и методологических проблем теории относительности и
квантовой теории.

В институциональном аспекте содержание этапа опре-
деляют следующие факторы:

создание Сектора философии при Институте истории АН ЭССР,
где специально разрабатываются методологические вопросы науки, в
частности философские вопросы физики и математики. Первая про-
дукция Сектора сборник статей «Метод моделирования и некоторые
философские проблемы истории и методологии естествознания» (Тал-
лин, изд. АН ЭССР, 1975). Затем выходит монография по философии и
методологии физического знания (см. Хютт, 1977а);

появление серии Ученых записок ТГУ «Методологические воп-
росы физики» (под руководством П. Г. Карда), вышло три выпуска;

защита первой в ЭССР докторской диссертации по специально-
сти «Философские вопросы естествознания» В. П. Хюттом в 1978 году;

- появление новых авторов: философы Ю. А. Каэватс (физик по
образованию) и О. А. Подлишевский, физик А. А. Коппель.

1. Работы X. П. Кереса и принцип несоответствия Карда

В работе (Ыйглане, 1968, с. 10) отмечается, что X. П. Кересом разра-
батывались следующие проблемы ОТО: 1) значение систем отсчета,
определяемых с помощью свободно падающих частиц; 2) взаимоотно-
шение между инерцией и гравитацией и 3) связь между эйнштейновской
и ньютоновской теориями гравитации. Последней проблеме посвящен
ряд работ X. П. Кереса (1957а, б; 19636; 1964а). Итоговыми являются
две статьи. В первой из них «Принцип соответствия в общей теории
относительности» (19646) описывается предельный переход от грави-
тационных полей ОТО к соответствующим полям классической теории,
формулируется принцип соответствия и обсуждается, каким образом
можно понять физический смысл математических образов ОТО на ос-
нове этого принципа. Во второй статье «Гравитационные поля неньюто-
новского типа» (1965в) показывается, что при предельном переходе от
СТО и ОТО к классической теории «получающаяся в пределе теория
**** Qg этих работах Г. И. Наана см. статью автора «Г. И. Наан и современная
наука (к 60-летию со дня рождения)». Изв. АН ЭССР, Физ. Матем., 28, № 2,
165—172 (1979).
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заключает в себе ньютоновскую теорию гравитации как частный слу-
чай, но в целом она является более обширной, чем ньютонов-
ская теория» (Керес, 1965в, с. 1320). В частности, при этом предель-
ном переходе должны получаться т. н. вихревые гравитационные поля,
о которых ньютоновская теория гравитации умалчивает.

Изложенные результаты X. П. Кереса являются первым выражением
идеи, которая была впоследствии сформулирована П. Г. Кардом в каче-
стве принципа несоответствия (Кард, 1973, 1975а). Этот
принцип получил четкую формулировку; каждая новая фундаменталь-
ная теория, сохраняя преемственную связь со старой теорией, характе-
ризуется в то же время элементом принципиальной новизны, образую-
щим ее центральное ядро и наиболее полно воплощающим ее сущность;
это ядро абсолютно чуждо старой теории и не подчиняется принципу
соответствия (Кард, 1975а). В статье (Кард, 1976) на основе идеи не-
соответствия решается проблема соотношения релятивистской и класси-
ческой механики. Дальнейшую попытку обобщения идей X. П. Кереса и
П. Г. Карда предпринял А. А. Коппель (1977). Общие вопросы соответ-
ствия-несоответствия рассматривались также в монографии
В. П. Хютта (1977а, с. 74—76).

2. Концепция типологии физического знания
и проблема объективности

Концепция разработана В. П. Хюттом и изложена в монографии
(1977а), диссертации (1977д), а также в статьях (1975в; 1976а, в;
1977г). Концепция противопоставляется Известным схемам «роста зна-
ния» Т. Куна, И. Лакатоса и др. Центральным понятием является поня-
тие типа физико-теоретического знания. Тип знания
определяется особенностями структурной взаимосвязи между основными
элементами физического знания собственно физическим, математи-
ческим и философским. Устанавливаются и исследуются четыре типа
знания: физика «досократиков» (Анаксагор, Демокрит), физическое
учение Аристотеля, классическая физика от Коперника —Галилея до
Эйнштейна и квантовомеханический тип знания (по Бору —Фоку).
Переход от одного типа знания к другому, рассматриваемый в гносео-
логическом плане как определенный сдвиг в субъектно-объектном отно-
шении, позволяет обосновать тезис об изменении формы (типа) объек-
тивности знания и рассмотреть весь процесс развития физического зна-
ния с точки зрения повышения меры его объективности.

3. Другие проблемы и «третье поколение»

Проблеме релятивистской одновременности посвящены работы
П. Г. Карда (1972, 19756, 1977а—в). Содержанием работ является аргу-
ментация против конвенцноналистских и близким к ним точек зрения
на релятивистскую одновременность в СТО. Принципиальные аспекты
космологии (проблема красного смещения) разрабатываются А. Я- Кил-
лером (1962, 1977) и проблемы астрономии Я. Э. Эйиасто (1975).

К исследованиям «третьего поколения» относятся работы физика-
теоретика А. А. Коппеля. В тезисах его доклада на Всесоюзной конфе-
ренции в Обнинске в 1978 году (Коппель, 1978) рассматривается идея
т. н. «гуманитарной физики» (область физического знания, в которой
объединены научный, «утилитарный» и общекультурный аспекты физи-
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ческого знания). Ю. А. Каэватс продолжает разрабатывать проблему
революций в науке и теоретического объяснения (19756; 1978а, б).
В докладе О. А. Подлишевского на XI Прибалтийской конференции по
истории науки и техники рассматривается проблема обоснования ис-
пользования языка математики в трудах Д. К. Максвелла. В статье
А. М. Аарелайд (1978) затрагиваются некоторые аспекты категории
времени в современной физике в плане проблемы человеческого вре-
мени вообще. Вопросы связи физического познания и художественного
творчества исследуются в работах В. П. Хютта (1976г; 1977а, Прило-
жение), в научно-популярной книге А. А. Коппеля (1972) и в статье
Л. О. Вальта (19676).

Анализ состояния исследований по философским вопросам физики
позволяет сделать следующие выводы:

1. Основное направление исследований определяли и будут опреде-
лять впредь тенденции развития фундаментальных физических тео-
рий теории относительности и квантовой теории.

2. Исследования поднялись на более высокий методологи-
ческий уровень, в связи с чем будет расширяться общеметодоло-
гическая проблематика (структура знания, законы развития теорий,
роль математики и т. д.).
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	Рис. 2. Спектры флуоресценции ПХл в эфире (справа) и в смеси эфир бутанол (слева) при возбуждении ve = 16 802 см-1. Рис. 1. Спектр флуоресценции Zn-Фео а в эфире при монохроматическом лазерном возбуждении на частоте \е ==■ —l6 256 см~х. Около линий указаны вычисленные из спектра частоты колебаний. Т 4,2 К на всех рисунках.�鼠䔈ʀõ鼑쀭渑Ș鴠㔉ʀ�裫鐓И鬠上ʀ샞ԅ죬鐓ؘ餠㔋ʀ郶鼑ီ渑砘「ʀၖꄉ࣪鐓稘㴍ʀ뢝栁䣬鐓簘∎ʀ郶鼑ね渑縘एʀõ鼑࡭渑瀘䐐ʀ⡌�ၡ爘們ʀ뢝栁裪鐓琘䠒ʀၖꄉ죪鐓瘘〓ʀ쁚Ⰴ⡈줖栘∔ʀ㰑鐓樘䤕ʀꣲ鼑ࡈ줖氘∖ʀ샞ԅ鐓渘गʀ㰑裩鐓怘＠渘ʀ聚Ⰴ⡉줖战ﴠ㐙ʀ뢝栁鐓搘ﬠㄚʀ壎㰑棫鐓昘鸞㴛ʀ壎㰑鐓堘유倜ʀ룅㰑棬鐓娘씠㤝ʀ⡌�쁠尘쌠㴞ʀ룅㰑죩鐓帘선䤟ʀꣲ鼑ꡇ줖倘켠∠ʀ뢝栁⣮鐓刘촠吡ʀ뢝栁䣯鐓吘쬠㴢ʀ�⣯鐓嘘줠䌣ʀ㰑죯鐓䠘휠തʀၖꄉ鐓䨘픠⼥ʀ壎㰑ࣱ鐓䰘팠攦ʀ샞ԅࣰ鐓丘턠धʀ�꣰鐓䀘�渨ʀၖꄉ죭鐓䈘�㐩ʀ뢝栁棯鐓䐘�ʀ⡌�恡䘘�ʀ聚Ⰴ衈줖렘✠伬ʀ뢝栁森鐓먘┠∭ʀ샞ԅb반⌠∮ʀ㰑끡븘℠䤯ʀ⡌��뀘⼠∰ʀ룅㰑⣱鐓눘ⴠऱʀ룅㰑⣭鐓되⬠朲ʀ뢝栁棩鐓똘⤠㌳ʀ�⣰鐓ꠘ㜠㈴ʀ⡌�큩ꨘ㔠∵ʀ룅㰑裮鐓갘㌠匶ʀၖꄉ鐓긘ㄠ‷ʀ룅㰑꣩鐓ꀘ㼠ㄸʀⰄ桅줖ꈘ㴠䠹ʀ⡌�衡ꐘ㬠䌺ʀ룅㰑죰鐓ꘘ㤠∻ʀⰄ졈줖領ܠ〼ʀ壎㰑裰鐓騘Ԡ㴽ʀ⡌�ᡣ鰘̠ाʀ�䣩鐓鸘Ġ倿ʀ�棭鐓逘༠㍀ʀ룅㰑裲鐓鈘ഠぁʀၖꄉࣲ鐓鐘ଠ≂ʀ�䣭鐓阘ठ千ʀ㰑졧蠘ᜠ⁄ʀ�鐓記ᔠ㍅ʀ壎㰑ꣲ鐓谘ጠॆʀ룅㰑꣮鐓踘ᄠ片ʀ룅㰑࣮鐓耘ἠ≈ʀ⡌�ᡨ舘ᴠぉʀ⡌�䁨萘ᬠ佊ʀ뢝栁죴鐓蘘ᤠ⁋ʀ샞ԅ朠㡌ʀ⡌�聩礼攠呍ʀ�꣱鐓ﰘ挠⁎ʀ뢝栁棴鐓︘愠≏ʀ⡌�塩漠呐ʀ㰑䣰鐓洠㡑ʀၖꄉ꣯鐓欠∈�ၖꄉ䣴鐓椠䍓ʀ룅㰑꣭鐓眠≔ʀ壎㰑裭鐓甠ॕʀ壎㰑䣱鐓猠䑖ʀ샞ԅ죮鐓焠偗ʀ뢝栁鐓缠䡘ʀ뢝栁裯鐓素㝙ʀ룅㰑裴鐓笠≚ʀ샞ԅ灥礠䥛ʀ⡌�㡦�≜ʀ㰑�ढ़ʀ�䣳鐓�䌠湞ʀ�棰鐓�䄠㑟ʀ뢝栁棳鐓퀘传ㅠʀၖꄉࣵ鐓툘䴠㵡ʀ⡌�桨퐘䬠偢ʀ샞ԅ⣵鐓혘䤠㙣ʀ�죳鐓젘圠㵤ʀ뢝栁棱鐓쨘唠䥥ʀ�⣴鐓찘匠≦ʀ뢝栁裱鐓츘儠呧ʀၖꄉࣴ鐓쀘张坨ʀ룅㰑⣳鐓수崠≩ʀ룅㰑ꣴ鐓쐘嬠㍪ʀ㰑끦옘夠५ʀ샞ԅ⡧㠙꜡䥬ʀ⡌�硧㨙ꔡ卭ʀ뢝栁⣷鐓㰙ꌡ⁮ʀ뢝栁棵鐓㸙ꄡ㕯ʀ뢝栁ࣳ鐓〙꼡㵰ʀ壎㰑裳鐓㈙괡坱ʀ룅㰑裵鐓㐙ꬡ㙲ʀၖꄉࣶ鐓㘙ꤡॳʀ�鐓⠙뜡楴ʀ�ꣳ鐓⨙딡偵ʀ�⣲鐓Ⱉ댡ぶʀ㰑죲鐓⸙넡卷ʀ룅㰑䣲鐓’뼡噸ʀ⡌�偧∙봡ㅹʀ룅㰑鐓␙묡䡺ʀ룅㰑棲鐓☙뤡䡻ʀ⡌�ꁧ᠙蜡㍼ʀ뢝栁죱鐓ᨙ蔡䕽ʀ�鐓ᰙ茡㹾ʀ壎㰑鐓ḙ脡䝿ʀ⡌�恦မ輡垀ʀ샞ԅ棸鐓ሙ贡⊁ʀ怑ࣷ鐓ᐙ謡㒂ʀၖꄉ棞鐓ᘙ褡㖃ʀ�䣸鐓࠙霡⾄ʀ⡌�顥ਙ锡অʀ壎㰑鐓ఙ錡㶆ʀ�梊鐓น鄡ょʀ뢝栁梹鐓�鼡傈ʀ�죵鐓ș鴡⊉ʀၖꄉ棶鐓Й鬡ㆊʀ룅㰑鐓ؙ餡䒋ʀ㰑砙⾌ʀ뢝栁ꣶ鐓稙঍ʀ⡌�衦簙枎ʀ�죶鐓縙㎏ʀ룅㰑죸鐓瀙㚐ʀ뢝栁ࣹ鐓爙⊑ʀ⡌�ࡩ琙侒ʀ룅㰑ꢀ鐓瘙⊓ʀ뢝栁鐓栙⊔ʀ�䣵鐓標䦕ʀ怑롨氙⊖ʀၖꄉꣵ鐓渙咗ʀ㰑䣷鐓怙Ａ⊘ʀ壎㰑꣸鐓戙ﴡ妙ʀ샞ԅ䡥搙ﬡ傚ʀ뢝栁⣹鐓昙嵐喛ʀ⡌�ど堙육䖜ʀ⡌�쁯娙씡㖝ʀ룅㰑鐓尙쌡䎞ʀ弙숡ဉ�帙섡₟ʀ룅㰑䣶鐓候켡゠ʀ壎㰑⣼鐓则촡ডʀ룅㰑죷鐓吙쬡傢ʀ샞ԅꣷ鐓嘙줡㦣ʀ룅㰑ࣼ鐓䠙휡厤ʀ㰑킪�픡₥ʀၖꄉꣻ鐓䰙팡㎦ʀ샞ԅ悫�턡产ʀ샞ԅᢕ䀙�ඨʀ怑ࣸ鐓䈙�⾩ʀ怑鐓䐙�ʀ⡌�⁯䘙�ʀ⡌�聮렙✡溬ʀ壎㰑裷鐓먙┡㒭ʀ⡌�桭밙⌡ギʀၖꄉ裸鐓븙℡㶯ʀ壎㰑䣹鐓뀙⼡侰ʀ뢝栁꣼鐓눙ⴡ⊱ʀ룅㰑裹鐓됙⬡⊲ʀ�⣸鐓똙⤡䦳ʀ�䣼鐓ꠙ㜡⊴ʀ뢝栁주鐓ꨙ㔡঵ʀ怑䣺鐓같㌡架ʀ�䣻鐓긙ㄡ㎷ʀ뢝栁裻鐓ꀙ㼡㞸ʀ�ࣻ鐓ꈙ㴡⊹ʀ㰑袕ꐙ㬡厺ʀ룅㰑⣻鐓ꘙ㤡₻ʀ뢝栁棺鐓頙ܡ㞼ʀ㰑棷鐓騙ԡ䢽ʀ⡌�큮鰙̡䎾ʀ⡌�鸙ġ⊿ʀၖꄉ棻鐓這༡䋀ʀ⡌�顯鈙ഡ⋁ʀၖꄉ죺鐓鐙ଡ㋂ʀ壎㰑裿鐓阙ड䏃ʀ룅㰑ࣽ鐓蠙ᜡ⋄ʀ샞ԅ䡯訙ᔡ㳅ʀ뢝栁ࣺ鐓谙ጡ⻆ʀၖꄉꣿ鐓踙ᄡ⋇ʀ怑裼鐓耙ἡૈʀ룅㰑죻鐓舙ᴡ叉ʀ㰑萙ᬡ㓊ʀ샞ԅ顡蘙ᤡ㇋ʀ뢝栁鐓朡㷌ʀ㰑灯神攡働ʀ⡌�硣ﰙ挡㗎ʀ�䣽鐓︙愡㷏ʀ룅㰑죽鐓漡ૐʀ뢝栁죿鐓洡发ʀ뢝栁棼鐓次䓒ʀ
	Untitled�㬄�÷㸄�˷㼄�÷䀄�÷㸄�÷㈄�÷㸄�÷㐄�÷㴄�÷㸄�÷䄄�÷䈄�÷䰄�÷
	Рис. 4. Спектр возбуждения ПХл в эфире при регистрации V/ =* 15 996 см~]:�ㅡ戾ഊ㰰ㄶ显‼〱㜵㸠㰰ㅢ㌾ഊ㰰ㄷ㘾‼〱慢㸠㰰ㅣ〾ഊ㰰ㅡ挾‼〱捦㸠㰰ㅦ㠾ഊ㰰ㅤ〾‼〱搱㸠㰰㈱放ഊ㰰ㅤ㈾‼〱攱㸠㰰㈲㐾ഊ㰰ㅥ㈾‼〱收㸠㰰㈵〾ഊ㰰ㅥ㜾‼〱敡㸠㰰㈵㘾ഊ㰰ㅥ戾‼〱散㸠㰰㈵戾ഊ㰰ㅥ搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㄰㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ㰰㈳㠾‼〲㔸㸠㰰㌰〾ഊ㰰㈵㤾‼〲㙡㸠㰰㌲㈾ഊ㰰㈶戾‼〲㜰㸠㰰㌳㤾ഊ㰰㈷ㄾ‼〲㜱㸠㰰㌵ㄾഊ㰰㈷㈾‼〲㜲㸠㰰㌵㜾ഊ㰰㈷㌾‼〲㜳㸠㰰㌶ㄾഊ㰰㈷㐾‼〲㜵㸠㰰㌷㐾ഊ㰰㈷㘾‼〲㜶㸠㰰㌷愾ഊ㰰㈷㜾‼〲㜷㸠㰰㌷放ഊ㰰㈷㠾‼〲㝥㸠㰰㌸㐾ഊ㰰㈷显‼〲㝦㸠㰰㌸挾ഊ㰰㈸〾‼〲㤳㸠㰰㌸放ഊ㰰㈹㐾‼〲扦㸠㰰㍡
	Untitled�〴㌴屵〴㍥屵〴㍦屵〴㍥屵〴㍢屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㌰屵
	Untitled���������㬄Ā÷㸄Ā÷㼄Ā÷䀄Ā÷㸄Ā÷㈄Ā÷㸄Ā۷㐄Ā˷㴄Ā÷㸄ĀϷ䄄
	Рис. 1. Плотность состояний в валентных зонах CsCI����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled���������㬄Ā÷㸄Ā÷㼄Ā÷䀄Ā÷㸄Ā÷㈄Ā÷㸄Ā۷㐄Ā˷㴄Ā÷㸄ĀϷ䄄
	Рис. 4. Плотность состояний в валентной зоне однозонной модели CsCl: 1 (рра) 1 = 0,3953, (ррл:) 1 = = 0,0273 эВ\ 2 {рро) 1 = 0,200, (ррл) 1 0,125 эВ\ 3 (ррсг) 1 = = 0,300, (ppn)i = —0,075 эВ.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Рис. 5. Зона Бриллюэна для поверхности (110) простой кубической решетки.��ㅡ戾ഊ㰰ㄶ显‼〱㜵㸠㰰ㅢ㌾ഊ㰰ㄷ㘾‼〱慢㸠㰰ㅣ〾ഊ㰰ㅡ挾‼〱捦㸠㰰ㅦ㠾ഊ㰰ㅤ〾‼〱搱㸠㰰㈱放ഊ㰰ㅤ㈾‼〱攱㸠㰰㈲㐾ഊ㰰ㅥ㈾‼〱收㸠㰰㈵〾ഊ㰰ㅥ㜾‼〱敡㸠㰰㈵㘾ഊ㰰ㅥ戾‼〱散㸠㰰㈵戾ഊ㰰ㅥ搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㄰㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ㰰㈳㠾‼〲㔸㸠㰰㌰〾ഊ㰰㈵㤾‼〲㙡㸠㰰㌲㈾ഊ㰰㈶戾‼〲㜰㸠㰰㌳㤾ഊ㰰㈷ㄾ‼〲㜱㸠㰰㌵ㄾഊ㰰㈷㈾‼〲㜲㸠㰰㌵㜾ഊ㰰㈷㌾‼〲㜳㸠㰰㌶ㄾഊ㰰㈷㐾‼〲㜵㸠㰰㌷㐾ഊ㰰㈷㘾‼〲㜶㸠㰰㌷愾ഊ㰰㈷㜾‼〲㜷㸠㰰㌷放ഊ㰰㈷㠾‼〲㝥㸠㰰㌸㐾ഊ㰰㈷显‼〲㝦㸠㰰㌸挾ഊ㰰㈸〾‼〲㤳㸠㰰㌸放ഊ㰰㈹㐾
	Рнс. 6. Энергетические уровни в области валентной зоны на поверхности (ПО) однозонной модели CsCl. Заштрихованные участки непрерывный спектр (здесь и на следующих рисунках).�樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㘠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㈳⸰〠ㄶ〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〳〰〲昶〲晢〳〳〳〱〲昱〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄹ⸸㐠〮〰‰⸰〠〮㔷′㜱⸰〠ㄶ〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㠷⸰〠ㄶㄮ㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㘴″〹⸷㈠ㄶㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〰㈱〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〶‰⸰〠〮〰‱〮㜷″㌳⸷㈠ㄶㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄹ〰ㅡ〰ㄸ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸱㌠〮〰‰⸰〠ㄱ⸳㐠㌵㐮㜲‱㘱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦搾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㜠〮〰‰⸰〠㤮㤲‱㐮〰‱㔱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦挰㉦㤰㉦攰㉦㘰㉦愰㌰㠰㉦㄰㌰㌰㉦㄰㌱〾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮〸‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㜵⸰〠ㄵ〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〳〳〳〱〳〴〲晢〳〳〳〴〳〱〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄲ㤮〰‱㔱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㌠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㐰⸰〠ㄵ〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〳〰〲昶〲晢〳〳〳〱〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔶‰⸰〠〮〰‱〮㈰‱㠳⸰〠ㄵㄮ㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〵〲晣〳〴〲晦〳〱〲昶〳〲〳〷〲昶〲晥〳〷〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈷‰⸰〠〮〰‱〮㈰′㘱⸷㈠ㄵ〮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹〳〲〳〸〲昶〲昸〲昱〲昶〳〳〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌱㈮〰‱㔱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㐠〮〰‰⸰〠㤮〷″㈳⸰〠ㄵㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸱㠠〮〰‰⸰〠㤮㌵″㌹⸰〠ㄵ〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〳〱〲昶〲晤〳㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸱㘠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㌮㜲‱㐱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦㄰㉦戾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵″㘮〰‱㐰⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦挰㌱〾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㘠〮〰‰⸰〠㄰⸲〠㔹⸰〠ㄴ〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〵〲晣〳〴〲晦〳〱〲昶〳〲〳〷〲昶〲晥〳〷〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄳ㜮〰‱㐰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮㄰‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄴ㘮㜲‱㐱⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦昰㌰㄰㉦昰㌰㌰㉦戰㉦昰㉦㌰㉦
	Рис. 7. Энергетические уровни в области валентных зон на поверхности (110) двухзонной модели CsCl.�#ѲVࠀ�ܜFՖ¸ѲR׆`ѲR׆`ѲR࠯�ڲZՖbЀFӣBЀ�ג¢҉�ג¢҉�عNѲJعNѲJعNѲJ׆bЀ?Գ5Ѐ)Գ5Ѐ)Գ5Ѐ)ԯ¢Ш�۹¢օ�׆¢֣¢رª؈¨׆¢؂=ϡ¬׆�ف�Խ�֗�͖¾ے�ٓHְ�Ҵ/ՍhՑ¢Ց`،\ӻdد�ӒR׆�ԯ�׆�؂V؀�׆¢׻�Ֆ\֗�ӻ{͖�هVԚJعbֺPǆmĐ1ʙ/ʩXˀ+ک�Ѳ�ғHҥ�Ѧ{ҴVΕÁѲ�ҋ�ҧbќ�ɨ{٤�ѲXѮ�у�ѢRѪPѪXњ�ǆﾢњ�ΥmѲ�̞Hک�ВNѠ¤у�ӡ�ܘ�Ѳ�ќBː�ےXҴ3ҡfօVќ�ȹ¸˯���ʮ�ʡ�ʡ���ƙ�ƙ�Ɓ�Ɓ���ʡ�����ϧNƙ�Ʋ��ԝ��ȹá��ԞwҺwκ=ӈNӹ�Ʋ�ˎPӻ�ӝ}ƙwеNѦuӌLӻ�ӷbƲ�̆hӛ}ҲJҙuҋ�ё�Ҹhә�ѠLص{վHӌsƛjƛfƛhƛZЀÙЀÙЀÙ˵¬˵²җ5җ5Ԩėҗ5ΝHΝuҗｭԨｭԨｭВÛВÛմßҮÍ̻ŪԄｭ־ｭ־ｭϟｭմﻙӌÇՇｭմÛэÛ־ｭ־Ŗ־ｭҗｭҗｭԚĄҮｭВÛմｭմË���������������������������������������������������Ŗ���︟�ﻙԦTڇT̢�̢�
	Untitled����������㬄Ā÷㸄Ā÷㼄Ā÷䀄Ā÷㸄Ā÷㈄Ā÷㸄Ā۷㐄Ā˷㴄Ā÷㸄ĀϷ
	Untitled�㬄�÷㸄�˷㼄�÷䀄�÷㸄�÷㈄�÷㸄�÷㐄�÷㴄�÷㸄�÷䄄�÷䈄�÷䰄�÷
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