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Исследуется процесс поиска интерпре�
таций новых теорий в современной физике.
Утверждается, что проблема интерпретации
отсутствовала для классической физики,
поскольку последняя исходила из ряда он�
тологических гипотез, которые невозможно
обосновать с рациональных соображений
или экспериментальными данными. Устра�
нение и ослабление этих гипотез ведет к
созданию двух теорий современной физики
(СТО и КМ) и к «физике без метафизики». Ав�
тор показывает, что интерпретации данных
теорий требуются только с позиций инстру�
ментализма и позитивизма, и делает вывод
о том, что современная физика допускает
реалистическое понимание без процедур
интерпретации.
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1
Ïåòåð Ìèòòåëüøòåäò (Peter Mittelstaedt) – íåìåöêèé ó÷åíûé è ôèëîñîô. Èçó÷àë

ôèçèêó, ìàòåìàòèêó è ôèëîñîôèþ â óíèâåðñèòåòàõ Éåíû, Áîííà è Ãåòòèíãåíà. Äèññåð-

òàöèþ (PhD) ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå ãîòîâèë è çàùèòèë ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ãåéçåí-

áåðãà, çàòåì ðàáîòàë â ÖÅÐÍå (Æåíåâà), â Èíñòèòóòå ôèçèêè è àñòðîôèçèêè èìåíè Ì.

Ïëàíêà â Ìþíõåíå, â Ìàññà÷óñåòññêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå. Äîêòîðñêóþ äèñ-

ñåðòàöèþ (Habilitation) çàùèòèë â Ìþíõåíå â 1961 ã. Ñ 1965 ã. Ï. Ìèòòåëüøòåäò ÿâëÿåò-

ñÿ (ïîëíûì) ïðîôåññîðîì êàôåäðû òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè óíèâåðñèòåòà Ê¸ëüíà. Äåé-

ñòâèòåëüíûé ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè ôèëîñîôèè íàóêè, àâòîð êíèã:

Philosophische Probleme der Modernen Physik. Mannheim: BI-Wissenschaftsverlag, 1989;

Quantum Logic. Dordrecht: D. Reidel, 1978; The Quantum Theory of Measurement.

Heidelberg: Springer, 1996; äâà èçäàíèÿ (ñîàâòîðû P. Busch è P. Lahti); The Interpretation

of Quantum Mechanics and the Measurement Process. Cambridge: University Press, 1998;

Laws of Nature. Heidelberg : Springer, 2005 (ñîàâòîð Paul Weingartner).



Ââåäåíèå. Ñ 1905 ã., êîãäà À. Ýéíøòåéí ðàçðàáîòàë ñâîþ ñïåöè-

àëüíóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè (ÑÒÎ), îòêðûâøóþ ýðó ñîâðåìåí-

íîé ôèçèêè, ìû íàáëþäàåì âñå áîëåå àêòèâíûå ïîïûòêè èíòåðïðåòè-

ðîâàòü â èçâåñòíîé ìåðå ñòðàííûå òåîðèè, êîòîðûå âõîäÿò â åå ñîñòàâ.

Îäíàêî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÑÒÎ áûëà ëèøü ïåðâîé â ðÿäó íî-

âûõ òåîðèé, êîòîðûå êàê áóäòî áû òðåáîâàëè îñîáîé «èíòåðïðåòà-

öèè». Çà ÑÒÎ â 1916 ã. ïîñëåäîâàëà îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè

(ÎÒÎ), êîòîðàÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áûëà ñóùåñòâåííî áî-

ëåå ïðåòåíöèîçíà, à çíà÷èò, ìåíåå ïðîçðà÷íà â ñìûñëå ïîíèìàíèÿ, íå-

æåëè ÑÒÎ. Ñîîòâåòñòâåííî èíòåðïðåòàöèè ÎÒÎ ñâÿçàíû ñ ðàçíûìè

ìàòåìàòè÷åñêèìè òîíêîñòÿìè, ðàâíî êàê è ñ ÷èñòî êîíöåïòóàëüíûìè

ïðîáëåìàìè. Òðåòüåé â ýòîì ðÿäó íàõîäèòñÿ êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà

(ÊÌ), ïîÿâèâøàÿñÿ â 1925 ã. Íàðÿäó ñ ÎÒÎ îíà îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëü-

íîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñëîæíîñòüþ, à ñ ÑÒÎ ôîðìèðóåò íîâóþ êîíöåï-

òóàëüíóþ ñèòóàöèþ, â îñîáåííîñòè òðóäíóþ äëÿ ïîíèìàíèÿ â ñìûñëå

âçàèìîñâÿçè ìåæäó êëàññè÷åñêîé («ñòàðîé») è íîâîé ôèçèêîé. Ïîýòî-

ìó íå íàäî óäèâëÿòüñÿ òîìó, ÷òî áîëüøèíñòâî èíòåðïðåòàöèé ñîâðå-

ìåííîé ôèçèêè êàñàþòñÿ ÊÌ.

Çàìåòíàÿ àêòèâíîñòü â ïîèñêå èíòåðïðåòàöèé ñîâðåìåííûõ ôèçè-

÷åñêèõ òåîðèé êîíòðàñòèðóåò ñ ïîðàçèòåëüíîé ïàññèâíîñòüþ â ïîèñêå

èíòåðïðåòàöèè êëàññè÷åñêèõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé. Ïîñëåäíèå ïî÷òè

íåèçâåñòíû. Òîëüêî â êîíöå XIX â. ìîæíî íàéòè ïî ìåíüøåé ìåðå òðè

óäèâèòåëüíûõ èñêëþ÷åíèÿ. Ïåðâîå îòíîñèòñÿ ê èññëåäîâàíèÿì ñòà-

òóñà ïîíÿòèé ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè â ìåõàíèêå Íüþòîíà (Ý. Ìàõ)2;

âòîðîå ê àíàëèçó óñëîâíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé îäíîâðåìåííîñòè è

ðàçëè÷íûõ êîíâåíöèé, ëåæàùèõ â îñíîâàíèè èçìåðåíèÿ âðåìåíè â

ìåõàíèêå (À. Ïóàíêàðå)3; òðåòüå ê èçó÷åíèþ ýìïèðè÷åñêèõ ôàêòîâ,

îïðåäåëÿþùèõ ãåîìåòðèþ òðåõìåðíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà

(Ã. Ãåëüìãîëüö)4. Öåëü âñåõ ýòèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â ïîïûò-

êàõ ÷åòêî ðàçëè÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàêòû, êîíâåíöèè è ãèïîòå-

òè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå. Â Principia Íüþ-

òîíà ýòè êîìïîíåíòû îäíîçíà÷íî íå ðàçäåëÿþòñÿ. Îäíàêî, êàê ìû

óâèäèì íèæå, ïîïûòêè èíòåðïðåòàöèè êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè äî-

âîëüíî «áåçîáèäíû», åñëè èõ ñðàâíèâàòü ñ òåì, ÷òî ïîíèìàåòñÿ ïîä

«èíòåðïðåòàöèåé» â ñîâðåìåííîé ôèçèêå.

Ðàçëè÷èÿ êëàññè÷åñêîé è ñîâðåìåííîé ôèçèêè ñòàâÿò âîïðîñ î

òîì, ÷òî æå ëåæèò â îñíîâå èõ ðàçëè÷èé. È â íà÷àëå XX â., è ñåãîäíÿ

îáû÷íûé îòâåò, êîòîðûé äàåòñÿ è ôèçèêàìè, è ôèëîñîôàìè íàóêè, çà-

êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé ôèçèêè, êîòîðàÿ
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2
Mach E. Die Mechanik in ihrer Entwicklung ; ed. F.A. Brockhaus. Leipzig, 1901. Ïåðå-

âîä íà àíãë.: The Science of Mechanics (transl. by T. J. McCormack). Chicago, 1902.

3
Poincare H. La mesure du temps // Revue de metaphysique et de moral. 1898. VI : 1–13.

4
Helmholtz H. von. Über die Tatsachen, die der Geometrie zu Grunde liegen // Nachrichten

der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften und der Georg-Augusts-Universität. 1868.

Nr. 9. S. 193–221.



èíòóèòèâíî ÿñíà è ïîíÿòíà, ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà íå ïîääàåòñÿ èíòóè-

òèâíîìó ïîíèìàíèþ, à ñëåäîâàòåëüíî, íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîé

èíòåðïðåòàöèè. Òðàäèöèîííî ïîä èíòåðïðåòàöèåé ïîäðàçóìåâàþò

ñïîñîá óñòàíîâëåíèÿ íåêîòîðûõ îòíîøåíèé ìåæäó òåîðèåé è ýëåìåí-

òàìè ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. Âîïðåêè ýòîìó øèðîêî ïðèíÿòîìó ìíå-

íèþ ìû âûíóæäåíû óñîìíèòüñÿ â åãî êîððåêòíîñòè. Ñóùåñòâóåò

ñåðüåçíîå ñîìíåíèå â òîì, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà â äåéñòâèòåëüíî-

ñòè ñòîëü èíòóèòèâíî ïðîçðà÷íà, è ïðåæäå âñåãî ýòî êàñàåòñÿ êëàññè-

÷åñêîé ìåõàíèêè è òåîðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Òåì íå ìåíåå íåîá-

õîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ïîíÿòèÿ èíòóèòèâíîñòè è ïîíÿòíîñòè ïðèíÿòî

íåïîñðåäñòâåííî îòíîñèòü ê íàøåìó îáûäåííîìó êàæäîäíåâíîìó

îïûòó. Ôàêòè÷åñêè îáûäåííûé îïûò per se «èíòóèòèâíî» ïðîçðà÷åí è

«ïîíÿòåí», ïîñêîëüêó îáà ïîíÿòèÿ ôîðìèðóþòñÿ íàøåé êàæäîäíåâ-

íîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà è â ïåðâóþ î÷åðåäü êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíè-

êà îáûêíîâåííî ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå òåîðèé, êîòîðûå ñîîò-

íîñÿòñÿ ñ íàøåé íåïîñðåäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ïîýòîìó ìåõà-

íèêà Íüþòîíà è åãî òåîðèÿ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè òðàêòóþòñÿ êàê

èíòóèòèâíûå è ïîíÿòíûå áåç êàêèõ-ëèáî òðóäíîñòåé. Îäíàêî ýòà

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ òî÷êà çðåíèÿ äàëåêî íå ñàìîî÷åâèäíà è

ÿâëÿåòñÿ ðèñêîâàííîé ãèïîòåçîé. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîÿñíèòü ýòî

ñêåïòè÷åñêîå óòâåðæäåíèå, ìû ñôîðìóëèðóåì øåñòü ãèïîòåòè÷å-

ñêèõ ïîëîæåíèé, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþòñÿ â êëàññè÷åñêîé ìåõàíè-

êå è â êëàññè÷åñêîé òåîðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Îíè îò÷àñòè

óæå ñîäåðæàòñÿ â Principia Íüþòîíà è â òðóäàõ ìåòàôèçèêîâ è òåî-

ëîãîâ XVII–XVIII ââ. Íàçîâåì ýòè ïîëîæåíèÿ îíòîëîãè÷åñêèìè

ãèïîòåçàìè êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè è îáîçíà÷èì èõ êàê Î(Ñ):

Î(Ñ)1… Î(Ñ)6:

Î(Ñ)1: Ñóùåñòâóåò àáñîëþòíîå (óíèâåðñàëüíîå) âðåìÿ. Îíî óñòà-

íàâëèâàåò óíèâåðñàëüíûé âðåìåííîé ïîðÿäîê ìåæäó äâóìÿ èëè áî-

ëåå ñîáûòèÿìè, îáåñïå÷èâàåò óíèâåðñàëüíóþ ìåðó âðåìåíè è îáúÿñ-

íÿåò îäíîâðåìåííîñòü äâóõ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëåííûõ ñîáûòèé.

Î(Ñ)2: Ñóùåñòâóåò àáñîëþòíîå (óíèâåðñàëüíîå) ïðîñòðàíñòâî. Îíî

îáúÿñíÿåò ïîíÿòèÿ àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ è àáñîëþòíîãî ïîêîÿ. Åâê-

ëèäîâà ãåîìåòðèÿ îïèñûâàåò ýòî àáñîëþòíîå ïðîñòðàíñòâî.

Î(Ñ)3: Ñóùåñòâóþò îòäåëüíûå è ðàçëè÷èìûå îáúåêòû. Ýòè îáúåêòû

ìîæíî íå òîëüêî îäíîçíà÷íî ïåðå÷èñëèòü è èäåíòèôèöèðîâàòü â íå-

êîòîðûå îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè, íî è ðåèäåíòèôèöèðîâàòü

ïîçæå. Â îáùåì îíè îáëàäàþò âðåìåííî�é èäåíòèôèêàöèåé.

Î(Ñ)4: Ýòè îáúåêòû îáëàäàþò ýëåìåíòàðíûìè ñâîéñòâàìè Ð
ó

â ñëå-

äóþùåì ñìûñëå: ýëåìåíòàðíîå ñâîéñòâî Ð
ó

îòíîñèòñÿ ê îáúåêòó ñèñ-

òåìû òàêèì îáðàçîì, ÷òî Ð
ó
èëè ñâîéñòâî, îáðàòíîå Ð

ó
, õàðàêòåðèçóåò

ýòîò îáúåêò ñèñòåìû. Áîëåå òîãî, ýòè îáúåêòû ïîä÷èíÿþòñÿ ïðàâèëó

æåñòêîé äåòåðìèíàöèè, ñîãëàñíî êîòîðîìó, ïî Êàíòó, åñëè âñå ïðåäè-
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êàòû áåðóòñÿ ñ èõ îòðèöàíèÿìè, òî â êàæäîé ïàðå ïðîòèâîïîëîæíûõ

ñâîéñòâ èìååòñÿ òàêîå, ÷òî îíî ïðèíàäëåæèò îáúåêòó5.

Î(Ñ)5: Äëÿ îáúåêòîâ â ðåàëüíîñòè ïðè÷èííîñòü äåéñòâóåò áåç êà-

êèõ-ëèáî èñêëþ÷åíèé. Ìû èìååì îáÿçàòåëüíûå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-

íûå îòíîøåíèÿ.

Î(Ñ)6: Äëÿ îáúåêòîâ â ðåàëüíîñòè çàêîí ñîõðàíåíèÿ âåùåñòâà äåéñò-

âóåò áåç êàêèõ-ëèáî èñêëþ÷åíèé.

Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, ÷òî ýòè ãèïîòåòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ

íå ìîãóò áûòü îáîñíîâàíû êàêèìè-ëèáî ðàöèîíàëüíûìè ñîîáðàæå-

íèÿìè èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ýòî ëèøü ãèïîòåòè÷åñêèå

ïðåäïîëîæåíèÿ, êîòîðûå (íå âñåãäà ñòðîãî) ñîîòíîñÿòñÿ ñ íàøèì

îáûäåííûì îïûòîì.

Èíòåðïðåòàöèÿ ÑÒÎ. Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ÿâ-

ëÿåòñÿ ïåðâîé èç òåîðèé ñîâðåìåííîé ôèçèêè, êîòîðàÿ ïîòðåáîâàëà

îñîáîé èíòåðïðåòàöèè, íî ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ÑÒÎ – ïðî-

ñòåéøàÿ èç ýòîãî ñïèñêà. Èìåííî ïîýòîìó ìû íà÷èíàåì ñ íåå. ÑÒÎ

ïîñòàâèëà ïåðåä íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì ñëåäóþùèå óäèâèòåëüíûå, à

ïîðîé è øîêèðóþùèå ïðîáëåìû, êîòîðûå çàñòàâèëè èñêàòü äîïîëíè-

òåëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ. Ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè,

íå ñóùåñòâóåò ôåíîìåíà àáñîëþòíîé îäíîâðåìåííîñòè ïðîñòðàíñò-

âåííî ðàçäåëåííûõ ñîáûòèé;

èìååò ìåñòî çàìåäëåíèå òå÷åíèÿ âðåìåíè â äâèæóùèõñÿ ÷àñàõ;

èìååò ìåñòî ñîêðàùåíèå ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ äâèæóùèõñÿ òåë;

ñóùåñòâóåò ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ äâèæóùèõñÿ

íàáëþäàòåëåé.

Ýòè ïîëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ óäèâèòåëüíûìè, à ïîðîé è øîêèðóþùè-

ìè ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî îíè ïðîòèâîðå÷àò îíòîëîãè÷åñêèì ãèïîòåçàì

Î(Ñ) êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè, îñîáåííî ãèïîòåçå Î(Ñ)1 è Î(Ñ)2 ñóùåñò-

âîâàíèÿ óíèâåðñàëüíîãî âðåìåíè è àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ìîæíî

çàäàòüñÿ âîïðîñîì, êàêèì îáðàçîì ñíÿòü ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ñëåä-

ñòâèÿìè ýéíøòåéíîâñêîé òåîðèè è îíòîëîãèåé Î(Ñ) èëè íåêîòîðûì

ñïîñîáîì îáúÿñíèòü èõ. Â ïðèíöèïå çäåñü äîïóñòèìû äâà ïóòè.

À. Òðàäèöèîííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñ ïîìîùüþ ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ.

Ïîñêîëüêó óäèâèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ÑÒÎ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè èç-

ìåðåíèé, Ýéíøòåéí èñïîëüçîâàë âàæíîå ìåòîäîëîãè÷åñêîå òðåáîâà-

íèå: ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåðâàëîâ âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâåííûõ

ðàññòîÿíèé äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðåàëüíûé ôèçè÷åñêèé îáúåêò

òèïà ÷àñîâ, ëèíåéêè è ò.ä. Ñàìî ñîáîé, ýòî ïîëîæåíèå ñóùåñòâåííî

îòëè÷àåòñÿ îò ïîëîæåíèÿ â Principia Íüþòîíà, ñîãëàñíî êîòîðîìó

«àáñîëþòíîå, èñòèííîå, ìàòåìàòè÷åñêîå âðåìÿ ñàìî ïî ñåáå è ïî ñâî-

åé ñóùíîñòè, áåç âñÿêîãî îòíîøåíèÿ ê ÷åìó-ëèáî âíåøíåìó ïðîòåêà-

åò ðàâíîìåðíî è èíà÷å íàçûâàåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ».
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Âî ìíîãèõ èíòåðïðåòàöèÿõ ÑÒÎ óïîìÿíóòîå âûøå òðåáîâàíèå

ðàññìàòðèâàëîñü êàê âåñüìà ïîëåçíîå. Åùå â ñâîåé ñòàòüå 1905 ã. Ýéí-

øòåéí îïðåäåëèë ïîíÿòèå îäíîâðåìåííîñòè îïåðàöèîíàëüíî, ïî-

ñðåäñòâîì ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ. Â áîëåå ïîçäíåé ïóáëèêàöèè6, êîòî-

ðóþ îí îöåíèâàë êàê ïðåâîñõîäÿùóþ âñå îñòàëüíûå, Ýéíøòåéí ÷àñòî

ïðèìåíÿåò ñâåòîâûå ñèãíàëû äëÿ îáúÿñíåíèÿ íåñêîëüêèõ ìûñëåííûõ

ýêñïåðèìåíòîâ, íàïðèìåð çíàìåíèòîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ïîåçäîì. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ñâåòîâîé ñèãíàë ðàññìàòðèâàëñÿ èì êàê èíñòðóìåíò äëÿ

èçìåðåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Òàêîå ïîíè-

ìàíèå è èíòåðïðåòàöèÿ ÑÒÎ ìíîãî ïîçæå7 áûëî ðàñøèðåíî ïóòåì

ñîçäàíèÿ ñâåòîâûõ ÷àñîâ è, íàêîíåö, ïîäõîäà, êîòîðûé îñíîâàí íà

ðàññìîòðåíèè ÷àñòèö ïó÷êîâ ñâåòà8. Â îñíîâó ÑÒÎ Ýéíøòåéí ïîëî-

æèë äâà ïîñòóëàòà – «ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè» è «ïðèíöèï ïîñòî-

ÿíñòâà ñêîðîñòè ñâåòà». Ñîãëàñíî ïîñëåäíåìó, ðàñïðîñòðàíåíèå

ñâåòà íå çàâèñèò îò äâèæåíèÿ åãî èñòî÷íèêà9. Ýòîò ïîñòóëàò îêàçàëñÿ

÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì â äåëå «îáúÿñíåíèÿ» ìíîãèõ ñòðàííûõ ðåëÿòè-

âèñòñêèõ ýôôåêòîâ.

Ñâåòîâûå ñèãíàëû – ýòî èñòèííî ñóùåñòâóþùèå èçìåðèòåëüíûå

èíñòðóìåíòû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ýìïèðè÷åñêîãî îï-

ðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è òåì ñàìûì

ýìïèðè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ âñåé òåîðèè. Îäíàêî ñâåòîâûå ïó÷êè,

êîòîðûå çäåñü âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ïðèáîðîâ, íå ïîä÷èíÿþòñÿ òðå-

áîâàíèÿì ÑÒÎ. Äåéñòâèòåëüíî, ñâåò – ýòî ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà,

êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè Ìàêñâåëëà èëè äàæå êâàíòîâîé

ýëåêòðîäèíàìèêîé (åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ôîòîííóþ ïðèðîäó

ñâåòà). Â ëþáîì ñëó÷àå èíòåðïðåòàöèÿ ÑÒÎ â òåðìèíàõ ñâåòîâûõ ïó÷-

êîâ èëè ñèãíàëîâ èñïîëüçóåò ñåìàíòèêó, ñâÿçàííóþ ñî ñâåòîì èëè

ïó÷êàìè.

Â ýòîé èíòåðïðåòàöèè òåîðèÿ îïèñûâàåò ôèçè÷åñêóþ ðåàëü-

íîñòü òàêîé, êàê îíà ïðåäñòàåò â òîì ñëó÷àå, åñëè èññëåäóåòñÿ ïî-

ñðåäñòâîì ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé ïóòü ïîñòèæåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè íå ñîîò-

âåòñòâóåò äóõó ðåàëèçìà (êàê îí ïîäðàçóìåâàåòñÿ êëàññè÷åñêîé ôèçè-

êîé). Âîçíèêàåò âîïðîñ: ïî÷åìó òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñïåöèàëü-

íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ôîðìàëüíîé ïî ñóùåñòâó ÑÒÎ? Ïî äâóì ïðè÷è-

íàì. Âî-ïåðâûõ, ìû íå ìîæåì îñòàâèòü òåîðèþ êàê áû ñàìó ïî ñåáå è
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ñîïîñòàâëÿòü åå âûñêàçûâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ ôèçè÷åñêîé ðåàëü-

íîñòüþ, ïîñêîëüêó ýòè âûñêàçûâàíèÿ îò÷àñòè ïðîòèâîðå÷àò íàøåìó

îáûäåííîìó îïûòó, êîòîðûé, êàê ìû òðàäèöèîííî ïîëàãàåì, ïðà-

âèëüíî, àäåêâàòíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêîé ôèçèêîé. Ïî ýòîé

ïðè÷èíå ðàññìàòðèâàåìîå ïðîòèâîðå÷èå âûòåêàåò èç íåñîâìåñòèìî-

ñòè ÑÒÎ è êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè. Çíà÷èò, öåëü íàñòîÿùåé èíòåðïðå-

òàöèè çàêëþ÷àåòñÿ ïðåæäå âñåãî â òîì, ÷òîáû ñíÿòü ýòî ïðîòèâîðå÷èå

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ òèïà çàìåäëåíèÿ

äâèæóùèõñÿ ÷àñîâ áîëåå íå íàðóøàëè íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ, ïî÷åðï-

íóòûå èç îáûäåííîãî îïûòà. Ýòà öåëü äîñòèãàåòñÿ â íàñòîÿùåì ñëó-

÷àå ïîñðåäñòâîì ñîïîñòàâëåíèÿ âûñêàçûâàíèé òåîðèè íå íåïîñðåäñò-

âåííî ñ ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòüþ, à ïîñðåäñòâîì îáðàçà, êîòîðûé âîç-

íèêàåò òîãäà, êîãäà ìû ðàññìàòðèâàåì ðåàëüíîñòü êàê áû ñêâîçü

ïðèçìó ñâåòîâûõ ëó÷åé. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäñòâèÿ ÑÒÎ íå âûãëÿäÿò

ñòîëü îáåñêóðàæèâàþùèìè.

Äàííûå ñîîáðàæåíèÿ ïîäâîäÿò êî âòîðîé ïðè÷èíå, ñîãëàñíî êî-

òîðîé áûëà ïðèíÿòà óïîìÿíóòàÿ âûøå èíòåðïðåòàöèÿ. Ðå÷ü èäåò îá åå

îñîáîé âàæíîñòè â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ äåñÿòèëåòèé ïîñëå îòêðûòèÿ

ÑÒÎ. Â òîò ïåðèîä òåîðèþ Ýéíøòåéíà îáâèíÿëè â àáñòðàêòíîñòè è

ñëîæíîñòè äëÿ ïîíèìàíèÿ, ÷òî ÿâëÿëîñü îñíîâàíèåì äëÿ åå íåïðè-

ÿòèÿ è äàæå ïîëèòè÷åñêèõ ïðåñëåäîâàíèé10. Ðàññìàòðèâàåìàÿ èíòåð-

ïðåòàöèÿ ñîïîñòàâëÿåò óòâåðæäåíèÿ òåîðèè íå ôèçè÷åñêîé ðåàëüíî-

ñòè íàïðÿìóþ, à òîé ðåàëüíîñòè, êîòîðàÿ «îáíàðóæèâàåòñÿ» ïîñðåä-

ñòâîì îñìûñëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòîâûõ ëó÷åé. Â ðàìêàõ

äàííîé èíòåðïðåòàöèè ÑÒÎ óëó÷øàåò ñòåïåíü ñâîåãî ïðàâäîïîäîáèÿ

áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðàññòàåòñÿ ñ ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ðàçäðàæàþò

îáûâàòåëÿ è òåì ñàìûì ñíèæàþò ãðàäóñ îáùåñòâåííîãî íåäîóìåíèÿ.

Â. Áîëåå ñëàáàÿ âåðñèÿ êëàññè÷åñêîé îíòîëîãèè Î(Ñ) – ðåëÿòèâèñò-

ñêàÿ îíòîëîãèÿ. Äåòàëè ýòîé ïðîöåäóðû áîëåå èëè ìåíåå èçâåñòíû. Îä-

íàêî ñ íåé ñâÿçàíà âîçìîæíîñòü ñîâåðøåííî â èíîì êëþ÷å ïîíÿòü

ÑÒÎ. Âìåñòî ñíÿòèÿ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ÑÒÎ è êëàññè÷åñêîé ìåõà-

íèêîé ïîñðåäñòâîì íåïðÿìîé èíòåðïðåòàöèè ÷åðåç ñåìàíòèêó ñâåòî-

âûõ ëó÷åé è ïó÷êîâ ìû ïðåäëàãàåì òàêîé ïóòü: âî-ïåðâûõ, íàäî îñî-

çíàòü, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà è êëàññè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ Î(Ñ) – íè

èíòóèòèâíî î÷åâèäíû, íè â òàêîé æå ìåðå ïðàâäîïîäîáíû. Áîëåå òîãî,

îíè îòÿãîùåíû íåêîòîðûìè ãèïîòåçàìè – â îñîáåííîñòè ãèïîòåçîé

Î(Ñ)1 , â êîòîðîé óòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå àáñîëþòíîãî âðåìåíè, –

ãèïîòåçîé, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü îïðàâäàíà íè ðàöèîíàëüíûìè ñîîáðà-

æåíèÿìè, íè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Âî-âòîðûõ, ìû îòêàçûâà-

åìñÿ îò ãèïîòåçû Î(Ñ)1 è îãðàíè÷èìñÿ ëèøü ãèïîòåçîé Î(Ñ)2, êîòîðàÿ

óòâåðæäàåò ñóùåñòâîâàíèå àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Â ðåçóëüòàòå ïî-

ëó÷àåòñÿ ìåíåå ãèïîòåòè÷íàÿ «ðåëÿòèâèñòñêàÿ îíòîëîãèÿ» Î(ÑÒÎ), êî-

òîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ÑÒÎ. Ýòà îíòîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò:
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Î(ÑÒÎ)2: Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî ïðèìåíÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ðå-

ëÿòèâèñòñêîìó ïðîñòðàíñòâó.

Î(ÑÒÎ)3: Ñóùåñòâóþò èíäèâèäóàëüíûå è ðàçëè÷èìûå îáúåêòû.

Î(ÑÒÎ)4: Ýòè îáúåêòû æåñòêî äåòåðìèíèðîâàíû.

Î(ÑÒÎ)5: Ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè äåéñòâóåò ïî îòíîøåíèþ ê îáúåêòàì

âíåøíåãî ìàòåðèàëüíîãî ìèðà.

Î(ÑÒÎ)6: Çàêîí ñîõðàíåíèÿ âåùåñòâà âûïîëíÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê

îáúåêòàì âíåøíåãî ìàòåðèàëüíîãî ìèðà.

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ýòà áîëåå ñëàáàÿ âåðñèÿ ðåëÿòèâèñòñêîé

îíòîëîãèè Î(ÑÒÎ) íå ïðîòèâîðå÷èò ñòðàííûì ýôôåêòàì ÑÒÎ. Äåéñò-

âèòåëüíî, òîëüêî îòâåðãíóòàÿ ãèïîòåçà Î(Ñ)1 âåäåò ê ïðîòèâîðå÷èÿì ñ

ðåëÿòèâèñòñêèìè ýôôåêòàìè. Áåç ýòîé ãèïîòåçû è ïðè íàëè÷èè áîëåå

ñëàáîé â îïðåäåëåííîì ñìûñëå îíòîëîãèè Î(ÑÒÎ)2 óæå íåò ïðîòèâî-

ðå÷èÿ ìåæäó ÑÒÎ è îíòîëîãèåé Î(ÑÒÎ). Èòàê, íàì óäàëîñü ñíÿòü

ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ãèïîòåçîé Î(Ñ)1 è ïðèíÿòèåì áîëåå ñëàáîé ãè-

ïîòåçû Î(ÑÒÎ)2 â êëàññè÷åñêîé îíòîëîãèè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî çà

óêàçàííîå âûøå ïðîòèâîðå÷èå íå áûëà îòâåòñòâåííà ÑÒÎ; îíî îáó-

ñëîâëèâàëîñü ãèïîòåòè÷åñêèì õàðàêòåðîì êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè.

Áîëåå òîãî, íà ôóíäàìåíòå áîëåå ñëàáîé îíòîëîãèè Î(ÑÒÎ) ÑÒÎ

ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ ðåêîíñòðóèðîâàíà11. Ïî îòíîøåíèþ ê ïðîáëå-

ìàòèêå íàøåé ñòàòüè, ñâÿçàííîé ñ èíòåðïðåòàöèåé ÑÒÎ, ýòî îçíà÷àåò,

÷òî ñëåäñòâèÿ ÑÒÎ ìîãóò ïîíèìàòüñÿ áóêâàëüíî, íàïðÿìóþ (literally).

Âîâñå íåò íåîáõîäèìîñòè «èíòåðïðåòèðîâàòü» óòâåðæäåíèÿ ÑÒÎ ñ

ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ò.å. â íàøåì ñëó÷àå â òåðìèíàõ

ñâåòîâûõ ëó÷åé è ïó÷êîâ.

Èíòåðïðåòàöèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè (ÊÌ). Âòîðîé ïðèìåð,

ñâÿçàííûé ñ ïðîáëåìîé èíòåðïðåòàöèè â ñîâðåìåííîé ôèçèêå, îòíî-

ñèòñÿ ê ÊÌ. Ïîäîáíî ÑÒÎ, êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà âåäåò ê óäèâèòåëü-

íûì è îøåëîìëÿþùèì ðåçóëüòàòàì, êîòîðûå íå âïèñûâàþòñÿ â ïðåä-

ñòàâëåíèÿ êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè è íå ñîîòâåòñòâóþò êëàññè÷åñêîé

îíòîëîãèè Î(Ñ). Ýòè ðåçóëüòàòû òàêîâû:

1. Êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé îáúåêò íå îáëàäàåò òàêèìè ýëåìåíòàðíû-

ìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ëèáî «ïîëîæèòåëüíû», ëèáî «îòðèöàòåëü-

íû».

2. Òîëüêî íåêîòîðûå èç ïîäìíîæåñòâ ýòèõ ñâîéñòâ, õàðàêòåðèçóþ-

ùèõ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó, ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî

èçìåðåíû.

3. Ýòè «îáúåêòèâíûå» ñâîéñòâà õàðàêòåðèçóþò ñèñòåìó àíàëîãè÷íî

òîìó, êàê ñâîéñòâà èìåþò ìåñòî â êëàññè÷åñêîé îíòîëîãèè Î(Ñ).
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4. Êâàíòîâûå îáúåêòû íå ïîä÷èíÿþòñÿ ïðèíöèïó æåñòêîãî äåòåðìè-

íèçìà.

5. Êâàíòîâûå îáúåêòû íå ìîãóò áûòü èíäèâèäóàëèçèðîâàíû.

Äàííûå ðåçóëüòàòû ïðèíÿòî ñ÷èòàòü «ñòðàííûìè» è «îøåëîì-

ëÿþùèìè», ïîñêîëüêó îíè ïðîòèâîðå÷àò íåêîòîðûì ãèïîòåçàì èç ñî-

ñòàâà êëàññè÷åñêîé îíòîëîãèè Î(Ñ). Òàêèì îáðàçîì, âíîâü âîçíèêàåò

âîïðîñ î òîì, êàê ìîãóò áûòü óñòðàíåíû ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ. Êàê è â

ñëó÷àå ÑÒÎ, èìååòñÿ äâà ïóòè èõ óñòðàíåíèÿ:

À. Ìîæíî ïðåäëîæèòü óäîáíóþ «èíòåðïðåòàöèþ» ÊÌ, êîòîðàÿ

«îáúÿñíèëà» áû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå â ÊÌ ïîñðåäñòâîì ïðèåìëå-

ìîé ñåìàíòèêè.

Â. Êàê è â ñëó÷àå ÑÒÎ, ìîæíî ó÷åñòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êëàñ-

ñè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ Î(Ñ) íàãðóæåíà ãèïîòåçàìè, êîòîðûå íåëüçÿ ïðè-

íÿòü íè â ñèëó ðàöèîíàëüíûõ ñîîáðàæåíèé, íè èñõîäÿ èç ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ.

Íà÷íåì ñ âàðèàíòà À è ðàññìîòðèì äâå èñòîðè÷åñêè íàèáîëåå

âàæíûå «èíòåðïðåòàöèè» ÊÌ.

À1. Êîïåíãàãåíñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÊÌ. Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

ýòó èíòåðïðåòàöèþ ïðåäëîæèë Í. Áîð. Îäíàêî âåñüìà èíòåðåñíûå èñ-

òîðè÷åñêèå èçûñêàíèÿ Ä. Õîâàðäà12 ïîêàçûâàþò, ÷òî âïåðâûå ýòà

èíòåðïðåòàöèÿ áûëà íàçâàíà êîïåíãàãåíñêîé íå ðàíåå 1935 ã. Â. Ãåé-

çåíáåðãîì, ò.å. äåñÿòü ëåò ñïóñòÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ ÊÌ. Ìû çäåñü íå

ñîáèðàåìñÿ ðàçâèâàòü ýòó òåìó, à ðàññìîòðèì ïåðâóþ, ðàííþþ èíòåð-

ïðåòàöèþ Áîðà â äóõå ïðèíöèïà äîïîëíèòåëüíîñòè. Äàííàÿ èíòåð-

ïðåòàöèÿ íàèáîëåå àäåêâàòíî îïèñûâàåòñÿ ïîíÿòèÿìè «äîïîëíèòåëü-

íîñòü», «ñîîòâåòñòâèå» è àïåëëÿöèåé ê êëàññè÷åñêèì ïðèáîðàì, êëàñ-

ñè÷åñêèì ïîíÿòèÿì è îáûäåííîìó ÿçûêó. Îíà áûëà èçëîæåíà Áîðîì â

åãî ëåêöèè â Êîìî â 1927 ã. è îïóáëèêîâàíà â ñëåäóþùåì ãîäó13.

Cîãëàñíî ýòîé èíòåðïðåòàöèè, âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîäòâåðæ-

äåíèÿ ÊÌ ïîëó÷àþòñÿ ïîñðåäñòâîì ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, êî-

òîðûå ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíàì êëàññè÷åñêîé ôèçèêè. Ñëåäîâàòåëüíî,

íàèáîëåå óäèâèòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ÊÌ – äîïîëíèòåëüíîñòü ìîæåò

áûòü «îáúÿñíåíà» ñëåäóþùèì îáðàçîì: äâà íàáëþäàåìûõ À è Â, êî-

òîðûå îïèñûâàþòñÿ êàíîíè÷åñêè ñîïðÿæåííûìè îïåðàòîðàìè, íå ìî-

ãóò áûòü èçìåðåíû îäíîâðåìåííî, êàê ýòî äåëàåòñÿ â êëàññè÷åñêîé

ìåõàíèêå, ïîñêîëüêó ìàêðîñêîïè÷åñêèå êëàññè÷åñêèå ïðèáîðû, èñ-

ïîëüçóåìûå äëÿ èçìåðåíèÿ À è Â, âçàèìíî èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà.

Èíûìè ñëîâàìè, â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò ïðèáîðà Ì(À,Â), êîòîðûé

ìîã áû îäíîâðåìåííî ïðîèçâåñòè èçìåðåíèå À è Â.
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Ñëåäîâàòåëüíî, êîïåíãàãåíñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÊÌ ïðåäïîëàãà-

åò ñåìàíòèêó â äóõå èíñòðóìåíòàëèçìà è îïèñûâàåò ìèêðîìèð òà-

êèì îáðàçîì, êàêèì îí ïðåäñòàåò ïðè åãî èçó÷åíèè ñ ïîìîùüþ ìàê-

ðîñêîïè÷åñêèõ êëàññè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, â 1948 ã., àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ áûëè ïðè-

âåäåíû Áîðîì ïî îòíîøåíèþ ê ÿçûêó è ëîãèêå, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ

äëÿ îïèñàíèÿ êâàíòîâûõ ÿâëåíèé14. Ê ýòîìó ìîìåíòó áûëè ïðåäïðè-

íÿòû ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü íîâóþ ëîãèêó ÊÌ15. Áîð

êðèòè÷åñêè îöåíèâàë äàííûå ïîïûòêè, îñîáåííî òðåõçíà÷íóþ ëîãèêó

Ã. Ðåéõåíáàõà16. Áîð ðàññóæäàë òàê: ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî àïåëëÿ-

öèÿ ê òðåõçíà÷íîé ëîãèêå ñïîñîáíà ñïðàâèòüñÿ ñ ïàðàäîêñàëüíûì õà-

ðàêòåðîì ÊÌ, íî â ðåàëüíîñòè îíà íå äàåò áîëåå ÿñíîãî ïðåäñòàâëå-

íèÿ ýòîé ñèòóàöèè, ïîñêîëüêó ëþáîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæ-

äåíèå, äàæå òî, êîòîðîå íå ìîæåò áûòü ñîâåðøåíî ñ ïîìîùüþ

êëàññè÷åñêîé ôèçèêè, äîëæíî âûðàæàòüñÿ íàøèì îáûäåííûì ÿçû-

êîì è èñïîëüçîâàòü ïðèâû÷íóþ ëîãèêó.

Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå âñå ñòàðûå è íîâûå àðãóìåíòû Áîðà, òî

â åãî òðàêòîâêå èíòåðïðåòàöèÿ ÊÌ îäíîçíà÷íî ñâÿçàíà ñ ïðåäñòàâëå-

íèÿìè î êëàññè÷åñêîì ìèðå. Íå òîëüêî ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ îáú-

åêòîâ ìèêðîìèðà äîëæíû áûòü êëàññè÷åñêèìè. Êëàññè÷åñêèìè äîëæ-

íû áûòü ïîíÿòèÿ, ñàì íàó÷íûé ÿçûê è ëîãèêà. Â ïðîöåññå èíòåðïðåòà-

öèè íàáëþäàòåëü êâàíòîâûõ ÿâëåíèé îòäåëåí îò èõ ñòðàííîãî ìèðà è

äóìàåò, ðàññóæäàåò è äåéñòâóåò èñêëþ÷èòåëüíî â òåðìèíàõ çíàêîìî-

ãî åìó êëàññè÷åñêîãî ìèðà.

À2. Ñîâðåìåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÊÌ. Ýòà èíòåðïðåòàöèÿ ñóùå-

ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò êîïåíãàãåíñêîé. Ïðè åå ðàçðàáîòêå íàó÷íîå ñî-

îáùåñòâî îáðàòèëîñü ê àëüòåðíàòèâíîìó ïóòè, ïîäñêàçàííîìó îò÷àñ-

òè Äæ. ôîí Íåéìàíîì â åãî íîâàòîðñêîé êíèãå 1932 ã.17 Îí ñâÿçàí ñ

èäååé ïðèìåíèòü ÊÌ ïî îòíîøåíèþ íå òîëüêî ê ÿâëåíèÿì ìèêðîìè-

ðà, íî è èçìåðèòåëüíîìó ïðîöåññó â öåëîì è ìàêðîñêîïè÷åñêèì ïðè-

áîðàì. Çà ïðîøåäøèå äåñÿòèëåòèÿ ñòàíîâèëîñü âñå ÿñíåå, ÷òî îáëàñòü

ïðèìåíèìîñòè ÊÌ íå îãðàíè÷åíà ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ìàñøòàáàìè

ìîëåêóë, àòîìîâ è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Ìíîãèå ìàêðîñêîïè÷åñêèå

êâàíòîâûå ýôôåêòû (òàêèå, êàê ñâåðõïðîâîäèìîñòü, ñâåðõòåêó÷åñòü

è ò.ï.) ïîäòâåðäèëè ôàêò ïðèìåíèìîñòè ÊÌ è ïî îòíîøåíèþ ê ýòèì
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êâàíòîâûì ïî ñâîåé ñóùíîñòè ÿâëåíèÿì. Ñòàëî ñîâåðøåííî î÷åâèä-

íî, ÷òî êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ â íåêîòîðîì ñìûñëå íîñÿò óíèâåðñàëüíûé

õàðàêòåð è ÊÌ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â àíàëèçå âñåõ ôèçè÷åñêèõ ÿâ-

ëåíèé, ìàñøòàá êîòîðûõ ïðîñòèðàåòñÿ îò àòîìîâ äî ðîæäåíèÿ è ýâî-

ëþöèè Âñåëåííîé. ÊÌ ïðèìåíèìà è ê îïèñàíèþ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ

ïðèáîðîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îïðîâåðæå-

íèÿ òåõ èëè èíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÊÌ

îõâàòûâàåò âñå ïðîöåññû, íåîáõîäèìûå äëÿ åå ñîáñòâåííîé âåðèôè-

êàöèè è ôàëüñèôèêàöèè. Òàêèì îáðàçîì, êëàññè÷åñêèå ïðèáîðû è

ïðîöåññû ëèøàþòñÿ ñâîåé èñêëþ÷èòåëüíîñòè è ìîæíî íå îïèðàòüñÿ

íà èõ îñîáûé ñòàòóñ.

Íà ôóíäàìåíòå ýòèõ èäåé áûëà âåñüìà òùàòåëüíî ðàçðàáîòàíà

êâàíòîâàÿ òåîðèÿ èçìåðåíèé. Ñ íåé ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ ïî ìíîãî-

÷èñëåííûì ïóáëèêàöèÿì18. Ðåçóëüòàò óñèëèé ïî ïîèñêó íîâîé èíòåð-

ïðåòàöèè ÊÌ âûëèëñÿ â ñîçäàíèå åå óñîâåðøåíñòâîâàííîé âåðñèè,

êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà òåîðèè èçìåðåíèé è ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ

îò êîïåíãàãåíñêîé èíòåðïðåòàöèè, îáñóæäàâøåéñÿ âûøå.

ÊÌ îïèñûâàåò âíåøíþþ ìàòåðèàëüíóþ ðåàëüíîñòü â òàêîì âè-

äå, â êàêîì îíà ïðåäñòàåò ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðè-

áîðîâ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíàì ÊÌ.

Äàííàÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò äóõó

ðåàëèçìà è áîëåå àäåêâàòíà êâàíòîâîìó ìèðó, íåæåëè ñòàðàÿ êîïåíãà-

ãåíñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, â ñèëó òîãî, ÷òî íå àïåëëèðóåò ê òåîðåòè-

÷åñêèì êîíñòðóêöèÿì êëàññè÷åñêîé ñåìàíòèêè. Òåì íå ìåíåå ýòî

ïî-ïðåæíåìó «èíòåðïðåòàöèÿ», êîòîðàÿ ÷åòêî îòëè÷àåò òåîðåòè÷å-

ñêèå ïîíÿòèÿ îò ýëåìåíòîâ ñîáñòâåííî ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. Êðî-

ìå òîãî, â ýòîé (ñîâðåìåííîé) èíòåðïðåòàöèè ÊÌ ïðåäïîëàãàåò ñå-

ìàíòèêó â äóõå èíñòðóìåíòàëèçìà.

Â. Áîëåå ñëàáàÿ âåðñèÿ êëàññè÷åñêîé îíòîëîãèè Î(Ñ) – êâàíòîâàÿ

îíòîëîãèÿ. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé Â, êîòîðûé óïîìèíàëñÿ âûøå, è ïðè-

ìåì âî âíèìàíèå, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ Î(Ñ) íàãðóæåíà ãèïîòå-

çàìè, íå îïðàâäàííûìè íè ðàöèîíàëüíûìè ñîîáðàæåíèÿìè, íè ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ïîäîáíî ñëó÷àþ ñ ÑÒÎ, êâàíòîâóþ ìåõàíè-

êó òàêæå ìîæíî îñìûñëèòü ñîâñåì â èíîì äóõå. Âìåñòî òîãî ÷òîáû

ïûòàòüñÿ ñíÿòü ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ÊÌ è êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêîé

ïîñðåäñòâîì èíòåðïðåòàöèè, êîòîðàÿ ïðèáåãàåò ê ó÷åòó ðîëè ïðèáîðîâ

è êâàíòîâîé òåîðèè èçìåðåíèé, ïðåäëàãàåì ñëåäóþùèé ïóòü: ìû âíîâü

êîíñòàòèðóåì, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà íå ÿâëÿåòñÿ èíòóèòèâíî «ïðî-

çðà÷íîé», à âêëþ÷àåò ãèïîòåçû, êîòîðûå íåëüçÿ ïðèíÿòü â ñèëó êà-
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êèõ-òî ðàöèîíàëüíûõ ñîîáðàæåíèé èëè ýêñïåðèìåíòàëüíîé î÷åâèä-

íîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ññûëêè íà ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ÊÌ è íàøèì

îáûäåííûì îïûòîì, êîòîðûé ÿêîáû ñîîòâåòñòâóåò êëàññè÷åñêîé ôèçè-

êå, – ñòàíîâÿòñÿ ïîñòîðîííèìè äëÿ ñóùåñòâà äåëà. Òîìó êîìïîíåíòó

ïðîòèâîðå÷èÿ, êîòîðûé ñâÿçàí ñ íàøèì ÿêîáû êëàññè÷åñêè äåòåðìèíè-

ðîâàííûì îáûäåííûì îïûòîì, íåâîçìîæíî íàéòè îïðàâäàíèå.

Îäíàêî äðóãîé êîìïîíåíò äàííîãî ïðîòèâîðå÷èÿ, êîòîðûé îòíî-

ñèòñÿ ê ôîðìóëèðîâêå ÊÌ â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå, êàê ðàç äî-

ïóñêàåò îáîñíîâàíèå. Äåéñòâèòåëüíî, ÊÌ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ íà

òîì æå ñàìîì áàçèñå, ÷òî è êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà, â òîì ñëó÷àå, åñëè

áóäóò îñëàáëåíû íåêîòîðûå áàçèñíûå ãèïîòåçû. Ñîâðåìåííàÿ ÊÌ

ïðåäïîëàãàåò äâå êëàññè÷åñêèå ãèïîòåçû Î(Ñ)1 è Î(Ñ)2 , â êîòîðûõ

îïèñûâàåòñÿ ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè è êîòîðûå îòâåðãàþò-

ñÿ â ÑÒÎ. Ýòè äâå ãèïîòåçû ìîæíî ñîõðàíèòü, íî ÷åòûðå îñòàëüíûå

ãèïîòåçû Î(Ñ)3 – Î(Ñ)6 äîëæíû áûòü îñëàáëåíû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-

÷àþòñÿ ÷åòûðå áîëåå ñëàáûå ãèïîòåçû Î(Ñ)1 – Î(Ñ)4, êîòîðûå õàðàê-

òåðèçóþò ïðèåìëåìóþ êâàíòîâóþ îíòîëîãèþ Î(Q):

Î(Q)
1

– íàëè÷èå ëþáîãî ýëåìåíòàðíîãî ñâîéñòâà Ð ìîæíî ïðîâåðèòü

òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìû óáåæäàåìñÿ â åãî ïðèíàäëåæíîñòè ñèñòåìå

(îáúåêòó) ëèáî íåïðèíàäëåæíîñòè.

Î(Q)
2

– êâàíòîâûå îáúåêòû íå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû îäíîçíà÷íî.

Î(Q)
3

– äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ íå äåéñòâóåò ïðèíöèï æåñòêîãî äåòåðìè-

íèçìà.

Î(Q)
4

– äëÿ êâàíòîâûõ îáúåêòîâ íå äåéñòâóåò çàêîí ñîõðàíåíèÿ âåùå-

ñòâà.

Íà ôóíäàìåíòå ýòîé áîëåå ñëàáîé âåðñèè êâàíòîâîé îíòîëîãèè

ÊÌ ìîæåò áûòü ðåêîíñòðóèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì19:

1) íóæíî ñôîðìóëèðîâàòü íàó÷íûé ÿçûê, åãî ïðàãìàòèêó, ñèíòàêñèñ

è ñåìàíòèêó;

2) íóæíî ñôîðìóëèðîâàòü ôîðìàëüíûé ÿçûê âûñêàçûâàíèé è ëîãèêó

âûñêàçûâàíèé, ò.å. ñôîðìóëèðîâàòü äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ èñ÷èñëå-

íèå èíòóèöèîíèñòñêîé êâàíòîâîé ëîãèêè;

3) ñîîòâåòñòâóþùàÿ àëãåáðà Ëèíäåíáàóìà–Òàðñêîãî îêàçûâàåòñÿ

àòîìíîé îðòîìîäóëÿðíîé ðåøåòêîé, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò «çàêî-

íó ïîêðûòèÿ» (covering law)
20

;

4) ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ìàòåìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû Ïèðîíà, Êåë-

ëåðà è Ñîëåðà, â êîíå÷íîì èòîãå ìû ïðèõîäèì ê ãèëüáåðòîâó ïðî-

ñòðàíñòâó íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè.

Äàííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ÊÌ âî âñåõ äåòàëÿõ ñïîñîáíà ïîêàçàòü, ÷òî

åå «óäèâèòåëüíûå», «ñòðàííûå» è «îøåëîìëÿþùèå» ðåçóëüòàòû ìîãóò
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Mittelstaedt P. Operational Approach to a Logic of Quantum Physics // Operations and

Constructions in Science; E. Agazzi, Ch. Thiel (eds.). Erlanger Forschungen, Reihe A,

Band III. Erlangen, 2006.
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áûòü ïîëó÷åíû àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Ñîîòâåòñòâåííî íè÷åãî íåëüçÿ

ïðàâäîïîäîáíî îáúÿñíèòü ïîñðåäñòâîì íåêîåé «èíòåðïðåòàöèè». Íà

îñíîâå ïðèâåäåííîé ðàöèîíàëüíîé ðåêîíñòðóêöèè ÊÌ äîïóñêàåò ïðÿ-

ìîå ðåàëèñòè÷íîå èñòîëêîâàíèå åå ðåçóëüòàòîâ. Êàê èçâåñòíî, äîâîëü-

íî ñëîæíûå è çàïóòàííûå èíòåðïðåòàöèè ÊÌ â êîíå÷íîì èòîãå áàçèðó-

þòñÿ íà îäíîì è òîì æå ôóíäàìåíòàëüíîì íåïîíèìàíèè ñóùåñòâà

êëàññè÷åñêîé ôèçèêè, êàê è óïîìÿíóòûå âûøå èíòåðïðåòàöèè ÑÒÎ.

Çàêëþ÷åíèå. Äâå íàèáîëåå âàæíûå òåîðèè ñîâðåìåííîé ôèçè-

êè – ÑÒÎ è ÊÌ – íàõîäÿòñÿ â îäèíàêîâîé ñèòóàöèè â ñìûñëå èõ èí-

òåðïðåòàöèè. Ñòðàííûå è íåîæèäàííûå íà ïåðâûé âçãëÿä ðåçóëüòàòû

ýòèõ òåîðèé íà ñàìîì äåëå íå ïðîòèâîðå÷àò íàøåìó îáûäåííîìó îïû-

òó, íî ïðîòèâîðå÷àò êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå è ëåæàùåé â åå îñíîâå

êëàññè÷åñêîé îíòîëîãèè Î(Ñ), êîòîðóþ îøèáî÷íî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü

ñîîòâåòñòâóþùåé íàøåìó îáûäåííîìó îïûòó. Ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ, îä-

íàêî, ìîæíî ñíÿòü ïóòåì îñëàáëåíèÿ îíòîëîãèè Î(Ñ), êîòîðàÿ âêëþ-

÷àåò ãèïîòåçû, íå îïðàâäàííûå íè ðàöèîíàëüíûìè ñîîáðàæåíèÿìè,

íè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Áîëåå ñëàáûå âåðñèè îíòîëîãèé

Î(ÑÒÎ) è Î(Q) íå òîëüêî (ñîîòâåòñòâåííî) íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ÑÒÎ è

ÊÌ, íî è ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè äëÿ ÑÒÎ è ÊÌ. Áîëåå òîãî, îíòîëî-

ãèè Î(ÑÒÎ) è Î(Q) òàêæå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè äëÿ ÑÒÎ è ÊÌ,

ïîñêîëüêó ýòè òåîðèè ìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü íà áàçå îíòîëîãèé

Î(ÑÒÎ) è Î(Q) ñîîòâåòñòâåííî è áåç ïðèíÿòèÿ êàêèõ-ëèáî äîïîëíè-

òåëüíûõ ãèïîòåç èëè ó÷åòà ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ.

Äëÿ ïðîáëåìû èíòåðïðåòàöèé ýòè ðåçóëüòàòû îçíà÷àþò, ÷òî äî-

ïîëíèòåëüíûå èíòåðïðåòàöèè ÑÒÎ è ÊÌ âîâñå íå íóæäàþòñÿ â ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ñåìàíòèêàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññè÷åñêîìó ìèðó. Åñëè

îòêàçàòüñÿ èëè îñëàáèòü ãèïîòåçû êëàññè÷åñêîé îíòîëîãèè, êîòîðûå

íå îïðàâäàíû ðàöèîíàëüíûìè ñîîáðàæåíèÿìè èëè ýêñïåðèìåíòàëü-

íûìè äàííûìè, òî ñëåäñòâèÿ ÑÒÎ è ÊÌ ìîæíî ïîíÿòü «áóêâàëüíî»,

íàïðÿìóþ, áåç âñÿêèõ äîïîëíèòåëüíûõ èíòåðïðåòàöèé.

Ìåæäó òåì ïóòü ñíÿòèÿ ïðîòèâîðå÷èé, ïðåäëîæåííûé íàìè,

íåëüçÿ ïîíèìàòü òàê, ÷òî ýòî åùå îäíà – êîíêóðèðóþùàÿ – èíòåðïðå-

òàöèÿ ÑÒÎ è ÊÌ. Íàïðîòèâ, çäåñü íàõîäÿòñÿ àðãóìåíòû â ïîëüçó

óäèâëåíèÿ íåêîòîðûì óòâåðæäåíèÿì, ïðèíÿòûì â ñîâðåìåííîé ôèçè-

êå. Ìû ñòðåìèìñÿ èõ èçáåæàòü. Êàê áûëî ïîêàçàíî, ýòè óòâåðæäåíèÿ

ïðîèñòåêàþò èç íåâåðíîãî èñòîëêîâàíèÿ íàøåãî îáûäåííîãî îïûòà,

òî÷íåå, íàøåãî îïûòà, êîòîðûé ÿêîáû îïèñûâàåòñÿ êëàññè÷åñêîé ìå-

õàíèêîé. Äðóãèìè ñëîâàìè, öåëü äàííîé ñòàòüè – ðàçúÿñíèòü ðåàëü-

íîå ïîëîæåíèå âåùåé, à âîâñå íå èñêàòü íîâóþ èíòåðïðåòàöèþ òåî-

ðèé ñîâðåìåííîé ôèçèêè. Äåéñòâèòåëüíî, ìû ëèøü ïîêàçàëè, êàêèì

îáðàçîì ìîæíî ýëèìèíèðîâàòü ïðè÷èíû, ëåæàùèå â îñíîâàíèÿõ ïî-

èñêîâ èíòåðïðåòàöèé òåîðèé ñîâðåìåííîé ôèçèêè.

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî Â.À. Áàæàíîâà
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