




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































м01·ут быть выведены из широ:кой и общей 
1юнцепции, из фундаментальных, связанных 
с о  всей суммой з.нанпй о прИ'р.оде исходных 
допущений. 

То"'IЫЮ что говорилось о н еобходимости 
обобщения эйнштейновского критерия физиче­
ской содержательности при анализе вакуумных 
процессов. Традиционное понимание такого 
критерия приводит к попытке однотипным обра­
зом описать исходные вакуумные процессы и 
элементарные экспериментальные констатации. 
Элементарные экспериментальные констата­
ции - это регистрация движения, , пребывания 
частиц в образующих непрерывную мировую 
линию мировых точках. Если применять пред­
ставление о непрерывной мировой линии к ва­
куумным процессам, мы получаем физически 
бессмысленные бесконечные значения массы и 
заряда. 

У же в 40-е годы физика по существу стала 
на путь отказа от однотипного с такщии экс­
периментальными регистрациями представле­
ния о вакуумных процессах. Для не-больших, 
ультрамикрос:копичеС1Rих, пространственно-вре­
менньrх облаетей отказывались от пространст­
венно-временньrх представлений, от представ­
ления о непрерывных мировых линиях тожде­
ст,венных себе чаетиц. В ряде по еущеетву 
эквивалентных друг другу попыток перефор­
мулировки или обобщения квантовой элект11ю­
дина;мики, га:мильтонов фор·мализ.м, анализ дви­
жения от точки к точке и от мгновения к 
млновению за:меняли другими методаии и 
представлrюшми. 

Rаков с.:-.rысл подобного отr>аза? Прячется 
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.:тп непрrрывное движеюте от наблюдателя 
или оно .не существует в О'Чень малых прост­
ранственно-временnЬrх областях? Можно ду­
мать, что .неприемлемость континуалЬ1но-кине­
тического пред;ставления о вакуумных процес­
сах свидетельствует не о феноменологическом, 
а о субстанциально·м отсутствии нешрерывных 
мировых линий в ультраиикроскопичеСtких об­
ластях. 

Такое предположение :щвивалентно гипоте­
зе дискретного пространства-времени. Оно дол­
жно быть дополнено схемой перехода от про­
цессов, к которым неприменимо представле­
ние о непрерывном движении, к континуаль­
ным процесса,м, :к движениям тождественных 
себе частиц, обънсняющим все мак•роскопиче­
ские процессы •СЮ'!ым дос110вер1ным о6разом. 

Такой переход в какой-то мере гарантиру­
ется уже несколько раз упоминавшимся в 
э-той 'книге объединением гипотезы дискретно­
го пространства-времени: •С гипотезой регенера­
ции движущей1ся частицы. В самом деле, 'Как 
может частица оказаться в иной пространст­
венно-временной клетке, если в пространствен­
но-временньrх клетках нельзя представить себе 
движения, если эти клетки являются мини­
мальными, неделимыми на меньшие прос·тран­
ственно-временньrе интервалы, если мы отка­
зываемс.я от образа ча.стицы, пребывавшей в 
первой половине временного интервала в пер­
вой час·ти простра;нственного расстоЯ1Ния, а во 
второй половине временного интервала - во 
второй части указанного расстол,ния? Естест­
венной представляется- мысль об аннигиляции 
�:rастицы данного типа и ее регенерации в 
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соседнеir пространственно-временной 1шетке. 
ИдентифИ:кация частицы, предетавление о ча­
стице после регенерации как тождественной с 
исходной, открывает серию интуитивных ассо­
циаций, ведущих к эмпирически доказа1Нной 
маюроскопической картине непрерывных дви­
жений тождественных себе частиц и придаю­
щих физическую содержательность исход;ным 
транс,мутацио.нным представленинм. Позже -мы 
сделаем неоколько шагов от первоначальных 
интуитивных ассоциаций к более систематиче­
ским. Эти шаги потребуют анализа и неното­
рого обобще,ния принципа дополнительнос'ТИ. 
Сейчас мы о·становимся на переходе от транс­
мутаций в дискрет:ных клетках пространства­
времени к непре,рывному движ ению, оставаясь 
в рамках предварительных интуитивных и 
полуmнтуитивных представлений. 

Rак читатель помнит, минимальное рас­
стояние обозначалось через р и минимальный 
интервал времени р/с через "С. Если отождест­
вить частицу, возникшую в данной простран­
ственно-временной: клетке, с частицей, анниги­
лировавшей в соседней клетке, то подобная 
регенерация по своему результату эквивалент­
на сдвигу тождественной себе частицы на ми­
нимальное расстояние р в течение времени "С 
со скоростью р/"С = с, т. е. со скоростью света 1 •  
Таким обра3ом, регенерации эквивалентны ми­
ровым линиям на световом конусе, составлен­
ным из минимальных четырехмерных интерва­
лов. Обозначим эту ультрамикроскопическую 
мировую линию через М, а ее пространствен-

1 См. стр. 145-147. 
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ную прое:кцию, т. е. ультрамин:рос�юпичесную 
трае:кторию частицы, через М. Элементарные 
сдвиги в пространстве могут быть направлены 
в различные стороны, и М, вообще говоря, бу­
дет ломаной линией. Маирос:копичеСI{ую миро­
вую линию обозначим через А, а манроснопиче­
сную траенторию - результат большого, стати­
стичесни репрезентативного числа элементар­
ных сдвигов - через L. Снорость на L, т. е. 
манроснопичесная снорос;ть v, будет меньше 
ультраминроснопичесной снорости p/'t = с у всех 
частиц с ненулевой массой поноя. Таним обра­
зом, мировая линия А частицы с ненулевой 
массой проходит внутри светового нонуса, не 
может быть разделена на элементарные сдвигп 
и не обладает абсолютной естественной метри­
�юй. Нетрудно видеть, что существование не­
прерывной мировой линии, харантеризующей 
частицу данного типа, служит основой иденти·· 
финации частицы на ультрамикроскоппчесноii 
траентории, отождествления частицы после ре­
генерации с исходной. 

Переход от дискретных трансформаций в 
точнах, разделенных элементарным расстояни­
ем р, R непрерывному движению может ока­
заться весьма фундаментальным понятием. 
Если бы он приобрел «внешнее оправдание» и 
стал элементом снольно-нибудь однозначной 
физичесной теории, это позволило бы припи­
сать физичесную содержательность не т·олько 
переменной размерности пространства (при 
переходе от v � с  R v =::;;; с) и не тольно пере­
менной аксиоматине, определяющей тип метри­
ни (при переходе от пренебрежимых гравита­
ционных полей R существенным) , но и самому 
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вознюшовению размерности и 'rетрики. Мно­
жество дис�<ретных трансмутаций в отделенных 
друг от друга точках соответствует нульмерно­
му пространству. Пространство, состоящее из 
мировых rочек, образующих непрерывные ми­
ровые линии,- четырехмерное пространство. 
Переход от дискретных трансмутаций к непре· 
рывному движению происходит в (О -+ 4) -мер­
ном пространстве и соответствует физическому 
обоснованию релятивистских соотношений. 
Действительно, из представления о м1инималь­
ном расстоянии р и минимальном времени 
-r = р/с, отдеJ1яющем первичные трансмутации, 
следует существование с как предела скорости 
тождественного себе физического объекта. 
Представим себе, что в данной области прост­
ранства вероятности регенерации частицы оди­
наковы во всех направлениях. Тогда после боJ1ь­
шого числа направленных в различные стороны 
сдвигов частица окажется вблизи исходного 
пункта. Представим себе теперь, что существует 
некоторое пространственное направление, где 
сдвиги в положительном направлении вероят­
нее, чем в противоположном. Это направление 
пространственной диссимметрии регенераций 
будет направлением макроскопичес1<0й трае:к­
тории L, а длина этой траектории за единицу 
времени, т. е. макроскопическая скорость v, бу­
дет обратно пропорциональна пространствен­
ному разбросу элементарных сдвигов и прямо 
пропорциональна диссимметрии вероятностей. 
При любом конечном импульсе частица с не­
нулевой массой покоя останется внутри свето­
вого конуса, се скорость будет меньше СКОJО­
с:ти света. 
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Что же I>асастся частицы с нулевой массоИ 
покоя, то ее макроскопическая мировая линия 
всегда, но всех системах отсчета, будет лежать 
на световом конусе. В частности, мировая ли­
ния фотона, в чем и состоит инвариантность 
сI>орости света по отношению R координатным 
преобразованиям, т. е. исходная посылка те­
ории относительности. Мы здесь рассматриваем 
направление силового поля ка�\ направление 
диссимметрии. Пространственное направление 
линии диссимметрии будет различным в раз­
личных системах отсчета; оно меняется при 
поворотах четырехмерных осей в плоскостях 
Х1Х2, Х1Хз, Х2Хз. При мнимых поворотах -
в плоскостях Х1Х4, Х2Х4, ХзХ4 - меняется ско­
рость v частицы и ее можно « оттрансформпро­
натЬ» , сделсtть нулевой, введя такую систему 
отсчета, где макроскопическая мировая линия 
частицы будет параJrлельна временной оси Х4. 
В подобной: системе мы не обнаружим макро­
скопического эффекта диссимметрии и ре·зуль­
татом случайных блужданий частицы будет ее 
макроскопическая неподвижность. Но можно ли 
оттраноформировать случайные блуждания? 

Вопрос о трансформационных свойствах 
дискретного пространства-времени, которое 
рсtсmифровывает·ся в виде регенераций-сдви­
гов,- это центральный вопрос при выведении 
макроскопических, в общем случае релятивист­
ских, соотношений из ультрамикроскопической, 
трсtнсмутационной, ультрарелятивистской кар­
тины. Главная трудность (.об этом подробнее 
бу :1ет сказано несколыю позже) состоит в том, 
что исходные ультрамикроскопические понятия 
имеют смысJr только при н:шюм-то пр·едвосхи-
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щенИ'и макроскопических понятий. Возьм1:JМ, 
например, эпитет «случайные » ,  отнесенный к 
сдвигам р. Эти сдвиги могут считаться случай­
ными только при существовании, хотя бы 
эвентуальном, какого-то неслучайного, макро­
скопически определенного и макроскопически 
регистрируемого направления, в предположе­
нии макроскопической системы отсчета. Само 
понятие «сдвиг» лишено смысла без образа хотя 
бы эвентуальных макроскопических направле­
ний. Пока у нас только отрицательное опреде­
ление р и т: мы не можем говорить о меньших 
расст.ояниях и временньrх интервалах, как о ха­
рактеристиках движущейся частицы. Чтобы 
нерейти к трансформационным свойстваl\r, 
в частности к инвариантности случайных блуж­
даний, нам нужно совершить некоторый логи­
'Iе<.:кий скачок от чисто трансмутационных 
представлений, где нет места понятиям инва­
риантности и координатных преобразований, 
к «эрлангенскому» миру, где существуют ма­
кроскониу:еские координатные оси, где сущест­
вуют нреобразования той или иной общностн, 
9характеризованные впервые с очень большой 
систематичностью в эрлангенской пр·ограмме 
l{JJeйнa. Поэтому непосредственно нельзя при­
давать сдвигам р трансформационные свойства, 
неJ1ьзя вводить макроскопичесl\ую систему, ко­
торая следует за этими сдвигами и позволяет их 
«оттрансформироватЬ» .  Но переходит ли что­
нибудь из этой неэрлангенской картины в мир 
эрлангенских понятий? 

Предположим, что логический скачок совер­
шен, что регенерации-сдвиги имеют эрланген­
ское бытие и можно rrоста�шть вопрос об их 

320 



макроскопическом эффекте и его инвариант­
ности по отношению к преобразованиям коор­
динат. 

Возьмем простейший, крайне идеализиро­
ванный случай: случайные блуждания проис­
ходят попеременно то в положительном ( р ) ,  то 
в отрицательнQМ ( - р )  направлении вдоль 
оси Х, ко11орая в случае четырехмерных коорди­
liат обозначается как ось Х1. Тогда мировая 
линия Л, если взять пространство Х1Х4, будет 
направлена параллельно временной оси Х4, т. е. 
частица будет в данной системе макроскопиче­
ски неподвижна. Потом повернем систему так, 
чтобы оси Х1 и Х4 заняли положения Х', и Х'4, 
иначе говоря, перейдем к системе, которая 
движется без ускорения относительно первой. 
Эти оси, границы светового конуса v = с  и ми­
ровые линии Л и М изображены на чертеже, 
помещенном на стр. 322. (На нижних фигурах 
чертежа, где показаны отрезки М, система Х1Х4 
изображена без поворота осей и вынесена на­
право для ясности схемы.) 

При указанном лоренцовом преобразовании 
Х1Х4-+Х'1Х'4 макроскопическая траектория L = 
= О переходит в L > О, а макроскопическая 
скорость v = О переходит в v > О. Обратный пе­
реход означает «оттрансформирование» макро­
скопической траектории L и макроскопической 
скорости v. Что же касается сдвигов р, то они 
теперь будут обладать несимметричной вероят­
ностью : р ( р )  > р ( - р ) .  На чертеже диссиммет­
рия юбозначена чередованием двух сдвиrов р и 
одного сдвига - р. Абсолютная ,скорость сдви· 
гов р/т: = с не изменилась. Но какая макроско-

. пическая величина соответствует этой неиз-
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менности и превращает пr0сJ1еднюю в макрос:ко­
пическую инвариантность? Это - распростра-­
нение диссимметрии. Rа:к бы ни менялась при 
преобразованиях сама диссимметрия, скорость 
ее расшространения не меняется. Она не зави­
сит от диссимметрии; четырехмерный вектор 
распространения диссимметрии не обладает 
пространственным разбросом, и с:корость рас­
пространения диссимметрии . одна и та же в 
ма:кроскопичес1юм и микрос:копиче·с:ких ас­
пектах. 

Тот факт, что вектор распространения дис­
симметрии лежит на световом :конусе, т. е. что 
диссимметрия распространяется со ско·ростью 
света в каждом ми:кроскопичес:ком интервале, 
следует из связи между диссимметрией и уль­
трамикроскопической траекторией М, лежащей 
на световом конусе. Диссимметрия реализуется 
последовательно на каждом элементе М, Н"а 
каждо·м отрезке р :  она состоит в том, что веро­
ятность каждого р, совпадающего по направ­
лению с L, больше, чем вероятность р противо­
положного направления. Не на :каждом отрез:ке р 
соотношение вероятностей реализуется, но на 
каждом из них оно неизменно. Везде первая 
вероятность ма:ксимальная, вторая минималь­
ная. « Игра в :к.ости» разыгрывается на :каждом 
элементарном отрез:ке р, т. е. на световом 
«орпусе. Диссимметрия распространяется на 
световом конусе. 

Второе утвержден,ие - диссимметрия рас­
пространяется все время параллельно L, т. е. 
без пространственного разброса,- вытекает из 
отношения дис�имметрии к L. Диссимметрия 
состоит n соотношении : р ( PL) - это максималь-
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пая, а р ( P-L) - минима�ная вероятность ре­
генерации-сдвига. Диссимметрию можно изо­
бразить в пространстве I\aI\ параллельный [, 
вектор со скалярной величиной р ( PL)  - р ( P-L) . 
Траектория распространения диссимметрии сов­
падает с линией диссимметрии вероятностей 
регенерации во всех ультрамикроскопических 
отрезках. Иначе говоря, ультрамикро·скопиче­
ский пространственный разброс здесь отсутст­
зует, макроскопическая скорость распростра­
нения диссимметрии та же, что и микроеко­
пическая, диссимметрия распространяется и 
макроскопически с инвариантной скоростью, 
равной р/т:. 

Такой вывод связан с вероятностной приро­
дой разброса. Последний объясняется тем, что 
диссимметрия управляет движением частицы 
лишь статистически. Но если ообытия вероятны, 
то сама их вероятность определена однозначно 
и распространяеТ'ся без статистического разбро­
са. Из этого соотношения и вытекает возмож­
ность связать релятивистские закономерности 
с ультрамикроскопической картиной. Позже мы 
вернемся к атой возможности, познакомившись 
с некоторыми необходимыми для более ясного 
изложения логическими понятиями. Сейчас 
отметим только, что релятивистские соотноше­
ния (инвариантность скорости распространения 
диссимметризирующего поля) выводятся из 
квантового по сущест.ву постулата: «Событие 
вероятно - вероятность его достоверна» .  Нет 
смысла оговаривать условный, предваритель­
ный, неоднозначный характер мысли о таком 
выведении. Это ясно и вскоре станет еще яснее :  
мы вернемся к вопросу о физической содержа-
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тельности и экзистенциальной истинности по­
нятия элементарных сд;вигов-регенераций. 

Но при всей проблематичности приведенной 
схемы она позволяет сделать некоторый не  
столь уже проблематичный вывод, относящийся 
к исторической оценке принципа относительно­
сти и принципа дополнительности. Для их ис­
торической оценки существенна уже принци­
пиальная возможность выведения идей Эйн­
штейна из обобщенных идей Бора. Ведь история 
науки последовательно переходит ко все более 
общим rшнцепциям, по отношению к ко:rорым 
предыдущие оказываются частными выводами. 
В этом смысле ретроспективный анализ всегда 
меняет первоначальное впечатление: ведь когда 
теория появляется, она кажется выводом из 
наблюдений и фактов, только потом она приоб­
ретает большее «внутреннее совершенство»,  вы­
водится из позднейшей более общей теории, 

Теория относительности первоначалт,но 
представлялась логическим выводом из некото­
рых исходных допущений о поведении масшта­
бов и часов. Эйнштейн говорил о необходимо­
сти выведения этих допущений из более общих 
посылок. Такие посылки тесно связаны с кван­
товостатистическими соотношениями. Rак ни 
проблематичен характер этой связи, отрицать 
ее принципиальную возможность нельзя. Мы 
можем даже иллюстрировать такую возможность 
той или иной условной схемой. Отсюда следу­
ет, что идеи Эйнштейна и идеи Бора не про­

тивостоят друг другу как две возможные, иск­
лючающие одна другую дороги на распутье. 
Они представляют собой части одной дороги, 
на которой каждая новая теория служит обоб-
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щением, содержащим старую и позволяющим 
придать старой теории большее «внутреннее 
совершенство» .  

Вернемся к инвариантной скорости распро-­
странения диссимметризирующего поля. и� 
вывода о так·ом распространении: следует толь­
ко инвар•иантность макроскопической сiюрости 
псевдокванта силового поля. Но далее можно 
было бы вывести и инвариантность скорости 
реального кванта, т. е. скорости распростране­
ния колебаний диссимметрии. Нужно только 
отметить, что слово «вьшести» не может иметь 
здесь классического, т. е. математического, 
смысла. Ведь речь идет не о логическом разви­
тии исходных -<<эрлангенских» понятий геомет­
рии (преобразования, инварианты, метрика) , 
а о логическом генезисе этих понятий. Вернее, 
речь идет о физических эквивалентах такого 
генезиса. Мы исходим из «неэрлангенских» по­
нятий. Имеют ли они физический смысл, есть 
ли у них физические эквиваленты? R этому во­
просу и нужно перейти, вернее, возвратиться, 
поскольку в начале очерка уже шла речь о фи­
зической: содержательности и экзистенциальной 
истинности ультрамикроскопической картины. 

Высказанные т·олько что соображения о воз­
можной: трансмутационной подоснове сущест·­
вования и движения тождественных себе ча­
стиц были бы в какой-то мере правдоподобны­
ми: и физически содержательными, если бы 
физически содержательным был основной: и ис­
ходный: образ схемы, если бы мы могли припи­
сать физический смысл понятию элементарной 
трансмутации, понятию аннигиляции и регене­
рации частицы, не обладающей еще ма�,роскопн-
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ческой ( но сравнению с элементарными ячей­
ками) мировой линией. Такая возможность ка­
жется весьма сомнительной. Что собствен­
но означают фразы: «частица данного типа 
аннигилирует» ,  «частица данного типа превра­
щается в частицу иного типа» ,  «частица иного 
типа превращается в частицу того же типа, что 
и исходная» ?  Частица одного типа отличается 
от частицы другого типа мaccoii, зарядом и дру­
гими свойствами, проявляющимися в хара!\тере 
мировых линий при заданных условиях, а так­
же распадом, т. е. характером мировых линий, 
возникших при распаде частицы. Пока частица 
не обладает мировой линией , пока мирсiвая 
точка, в которой она находится, не входит в 
определенную мировую линию, отнесение ча­
С'тицы к тому или иному типу и понятие транс­
мутации не имеют никакого смысла. Понятие 
трансмутации, изменения массы, заря;:щ и т. ;i,. 
имеет смысл только по отношению к «реаль­
ным»,  т. е. нетривиально себетождественным, 
частицам, обладающим большими по сравне­
нию с элементарными интервалами т сроками 
жизни. Определения, лежащие в основе отне­
сения частицы R тому или иному типу, имеют 
интегральный, а не локальный характер, и чис­
то лоl\альное понятие частицы определенного 
типа и соответственно чисто локальное определе­
ние трансмутации не имеют смысла. 

Но и чпсто интегральное определение типе� 
частицы не имеет физического смысла. Этс 
очень древняя апория, достигшая особенно яв· 
ной и острой формы в физике Декарта. Геоме­
трпзация физики, отождествление вещества 
с пространством сделали невозможным физи-
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ческую индивидуализацию тела, выделение его 
из окружающего мира и лишили емысла поня­
тие движения тела. Лейбниц отмечал эту ахил­
лесову пяту картезианекой физики. С развитием 
атомиетических предст.авле·ний проблема разли­
чения тела и занимаемого им места стала проб­
лемой различения частицы, с· одной стороны, и 
пространственно-временной точки - с другой. 
Уже ооворилось выше, что мы и сейчас не мо­
жем отличить четырехмерную мировую линию 
как чисто геометрическое понятие от физиче­
ского понятия реального движения частицы, 
если не припишем частице какого-то иного бы­
тия, помимо пребывания в мировой точке, ка­
кого-то иного пред�шата, помимо четырех коор­
динат, какого-то иного изменения помимо 
перехода в следующую мировую точку. Это «не­
картезианское» бытие частицы могло бы состо­
ять в ее взаимодействии с другими частицами, 
вызывающими трансмутацию данной частицы. 
Но тут мы снова из Сциллы чисто интеграль­
ного представления попадаем в Харибду чисто 
локального представления: представление о 
трансмутации бессодержательно, пока мы не 
вводим интегрального определения мировой ли­
нии и интегрального, прmнадлежащего «реаль­
ной» частице определения ее типа. 

Все дело в том, что в квантово-релятивист­
СIЮЙ области ультрамикроскопических расстоя­
ний и интервалов времени теряет смысл весьма 
фундаментальное классическое понятие, удер­
жавшееся в релятивистской и в квантовой фи­
зике, но не проходящее в теорию, синтезирую­
шую релятивистские и rшантовые идеи. В клас­
сической физике и, с некоторыми условиями, в 
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квантовой физике элементарными процесса­
ми - «кирпичами мирозданию> - считались 
движения тождественных себе частиц. После 
того как появилось квантово-релятивисtСК•)е 
по своему характеру представление о транс­
мутациях, возникла мысль об элементарных 
трансмутациях, как об исходной реальности, 
как о «Кирпичах м�ироздания» ,  из которых скла­
дываются макроскопические процессы движе­
ния тождественных себе тел. Но в действитель­
ности из совре�менной физики вытекает более 
радикальный вывод: представление об «элемен­
тарных» процессах, существующих независ:и­
мо от <<Неэлементарных» ,  должно быть в общем 
случае оставлено, природа не состоит из «Кир­
пичей» ,  адекватное описание природы должно 
с сам.ого начала оперировать локальными и ин­
тегральными характеристиками,  которые теря­
ют физический смысл взятые изолированно. 
Л·окальное «некартезианское» бытие частицы 
состоит в трансмутациях, обладающих физи­
ческим смыслом в качестве локальных изме­
нений эвектуалькых мировых линий (измене­
ний не только формы этих линий, но также 
изменений коэффициентов, связывающих опре­
деления мировой линии между собой и с интен­
сивностью взаим�одействий, т. е. изменений мас­
сы покоя, заряда, спина и т. д. ) .  В свою очередь 
мировая линия обладант экзистенциальным 
смыслом, т. е. принципиальной возможностью 
сопоставления с экспериментом, когда она рас­
сматривается не тюлько как последовательность 
четырехмерных положений, но и как последо­
вательность локальных событий, в которых 
участвуют виртуальные частицы. 
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JI. Розенфельд в одном весьма ясном и глу­
боком очерке принципа дополнительности из­
лагает следующую забавную историю, заимст­
вованную из датской литературы. Один добро­
совестный лиценциат, задумав написать 
научный труд, занялся подготовкой перьев. Но 
перья могут затачиваться наилучшим образом, 
если выбрать самые лучшие камни для такого 
затачивания. И лиценциат погрузился в мине­
ралогию. Через много лет в его комнате оказа­
лась коллекция минералов, и он стремился 
получить исчерпывающее решение вопроса об 
оптимал:Е>ном материале для точки перьев. Он 
не мог остановиться в охватившем его неуемном 
рвении и стремлении к абсолютной строгости и 
точности при подготовке труда и труд не был 
начат. В этом мире, чтобы перейти от логиче­
ской схемы к делу, всегда приходится какое-то 
звено объявлять далее неанализируемым. в по­
следнем счете это объясняется воздействием 
<шерехода к делу» на форму логической схемы, 
тем обстоятельством, что логическая схема не 
может быть содержательной без некоторых за­
данных, не подвергающихся анализу понятий, 
что эти понятия воздействуют на схему и их 
нелинейная связь со схемой останавливает про­
стое ·подведение под схему новых и новых слу­
чаев. В квантовой мех;анике квантово-атомисти­
ческий анализ,  учет дискретности поля и конти­
нуально-волновой природы частиц должен 
остановиться перед телами, которые мы счи­
таем неквантовыми, к которым подходим, за­
крывая глаза на корпускулярно-волновой дуа-
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лизм и дискретность действия, иначе говоря, 
перед толами, которые мы вводим в игру как 
заведомо классичесние. Именно пюэтому нванто­
вая механина не имеет смысла без тех нласси­
чесних понятий, ноторые она ограничивает в 
смысле их применимости и физичесной предста­
вимости, без понятий импульса, снорости, поло­
жения в пространстве и т. д. Эти понятия вхо­
дят в нвантовый мир вместе с заведомо нлас­
сичесними телами, с ноторыми взаимодейству­
ют нвантовые объенты. 

Но, по-видимому, наждое физичесное вопло­
щение логичесной схемы требует аналогичных 
«Нлассичесних тел» .  В сущности мораль рас­
сназа о незадачливом лиценциате совпадает 
с одним замечанием Эйнштейна в письме Мо­
рису Сюловину. Отмечая, что тела, с помощью 
ноторых измеряют предметы, влияют на эти 
предметы, Эйнштейн занлючает: «Если не гре­
шить против разума, нельзя вообще ни н чему 
прийти» 1 •  

Эта фраза чрезвычайно знаменательна. Ве­
линий рационалист, преемнин Денарта и Спино­
зы, денларирует необходимость греховноrо 
отступления от рационалистичесних схем. Все 
дело в том, что Эйнштейн был именно преемни­
ном, а не :эпигоном рационалистов XVI I в.; он 
унаследовал от них не тольно ( и  даже не столь­
но! )  позитивнше ответы, но и живое сомнение 
в абсолютноii применимости этих ответов, со­
мнение, отличающее велиних мыслителей от их 
эпигонов, Фауста от Вагнера, творцов от адеп­
тов традиционнюй «очевидности» .  Живой, ЭI{С-

1 А. Е i n s t е i n. Lettres а Solovine, р. 129. 
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периментирующий, ищущий физическ·ой содер­
жательности разум сталкивается с нелинейны­
ми закономерностями природы. Детализируя 
картину мира, расчленяя природу, он должен с 
первых шагов оперировать нерасчлененными 
образами, иначе определения деталей окажутся 
физически бессодержате.льными. 

Воровское макроскопическое тело взаимо­
действия, тело, позволяющее идентифицировать 
движущуюся частицу по непрерывно изменя­
ющимся значениям ее динамических перемен­
ных (например, диафрагма с отверстием, позво­
ляющая с той или иной степенью точности 
зарегистрировать координаты электрона) ,- это 
и есть тот камень лиценциата, где необходимо 
прекр·атить анализ (в данном случае квантовый 
анализ, учет корпускулярно-волновой природы 
частиц, составляющих «прибор» ) .  Без таких 
последних звеньев квантового анализа, без клас­
сических, т. е. освобожденных от квантовой 
детализации объектов, из картины мира ис­
чезают частицы, тождественные себе, отнесен­
ные к определенным типам (и поэтому принци­
пиально наблюдаемые: частицу как таковую, 
частицу, не обладающую определенным типом 
взаимодействия с другими частицами, опреде­
ленной мировой линией - вообще не облада­
ющую нетривиальной себетождественностью, 
также трудно наблюдать, как, например, «жи­
вотное, как таковое» ,  не относимое ни к какому 
�юнкретному типу) . Rак уже говорилось, без 
интегральных представлений о типах мировых 
линий и соответственно без представлений о 
типах частиц самый конкретный образ частицы 
в данной пространственно-временной клетке 
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оказывается самым абстрактным и теряющим 
физический смысл. 

Существует, однако, весьма существенная 
связь между: 1 )  определением формы мировой 
линии (т. е. интегральной характер:�fстикой 
движущейся частицы) ,  отнесенным к данной 
мировой т·очке, взятым в локальном представ­
лении, иначе говоря, значением импульса и 
энергии частицы, и 2 )  чисто локальной харак­
теристикой частицы - ее пространственно-вре­
меннь1ми координатами. Они связаны неконтро­
лируемым воздействием одного определения на 
другое, одной характеристики на другую. 
В таной констатации - основа негативной сто­
роны принципа дополнительности, невозможно­
сти в одном эксперименте точно определить 
сопряженные динамические переменные. Но, 
кан уже не раз говорилось в этой книге, прин­
цип дополнительности имеет позитивную ст.о­
рону. Прежде всего он позволяет переосмыс­
лить гарантию нетривиальной себетождествен­
ности частицы - н епрерывное и закономерное 
изменение ее динамических переменных, ното­
рая существовала в классической физике, и 
этой ценой ввести таную гарантию в микромир. 
Переосмысление заключается в замене пере­
менной ее вероятностью, котюрая изменяется 
н епрерывно в точном соответствии с законом. 
Сохраняется ли при таном переосмыслении 
эйнштейновский критерий физичесной содер­
жательности понятий? Не противоречит ли 
этому скачок - в понятии фигурирует тючное 
значение вероятности, а в экоперименте изме­
ряется значение самой переменной? Эйнштей­
н·овский Rритерий сохраняется потому, что мы 
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в принципе можем эl\спериментально проверить 
значение переменной с любой точностью и полу­
чить непрерывный ряд экспериментально про­
веренных значений самой переменной, а не 
только ее вероятностей. Мы это можем сделать 
за счет сопряженной переменной. Можем, 
В!прочем, только в нерелятивистск·ой нвантовой 
механи.ке. В релятивистской квантовой теории 
исчезает, В>ообще говоря, возможность точного 
изиерения значений даже одной переменной. 
Мы постараемся показать, что и здесь возмож­
ность оперировать образами нетривиально-себе­
тождественных частиц вытекает из принципа 
дополнительности. Но для этого требуется из­
ложить принцип дополнительности в более 
общей форме, отказавшись от специфического 
для нерелятивистской квантовой механики 
противопоставления сопряженных динамиче­
ских переменных. Такое обобщение оказывается 
нетавтологическим� оно позволяет увидеть не­
котпрые новые аспекты релятивистс�ой теории 
элементарных частиц. Но при ЭТ·О'М уже 
нескольюо модифицируется (и усиливается! )  
требование физической содержательности поня­
тий и «внутреннего совершенства» теории. 

Если для теории относительности основой 
экспериментальной проверки выводов из исход­
ных постулатов с.1.ужит существование макро­
скопических тел отсчета, а для квантовой 
механики - макроскопических тел взаимодей­
ствия, то для теории вакуумных процессов 
«физикализатором» - телом взаимодействия, 
позволяющим зарегистрировать поведение вир­
туальных частиц, служит одна реальная, 
нетривиальню-се6етождественная частица, т. е. 
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частица, движущаяся в относительно макро­
скопических, больших по сравнению с элемен­
тарными клетками областях и обладающая 
определеннюй миров-ой линией, определенной 
зависимостью мировой линии от поля (заряд, 
масса, спин и т. д. ) .  Конечно, в реальном при­
боре, в реальном эксперименте, например в 
опыте Лэмба - Ризерфорда, фигурирует мно­
жество таких частиц, но в при.нципе здесь 
достаточно одной «реальной» частицы. Эта 
частица «физикализирует» ,  т. е. превращает, 
воздействия внешних виртуальных частиц в 
принципиально наблюдаемые процессы. 

Обратимся теперь к другой стор<ше дела. 
Какие абстрактные понятия обрели бы в транс­
мутационной картине физический эквивалент, 
если бы эта картина могла претендовать на 
некоторую хотя бы проблематичную однознач­
ность? Здесь, с ОДНiОЙ стороны, фигурируют 
дискретные события - элементарные трансму­
тации, а с другой - непрерывные движения 
тождественных себе частиц. Вторые служат 
физическим эквивалентюм непрнрывных много­
обра·зий, упорядоченных множеств бес�шнечно 
малых элементов, непрерывных линий. Иными 
словами,- геомнтрических понятий. А первые? 
Какие понятия обретают физический смысл в 
образе дискретных трансмутационных актов? 

Выше уже ооворилось о нульмерном прост­
ранстве, которое ооответствует картине элемен­
тарных трансмутаций и тривиально себетожде­
ствепных частиц (частица тождественна себе 
лишь в данной точке в данный момент) и 
которое переходит в четырехмерное простран­
ство с его трехмерными, двумерными и одно-
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мерными подпространствами. Нульмерное про­
странство - это квазигеометричес1шя форма 
множества, котор�ое превращается в подлинно 
геометрическое в традиционном смысле, С'оот­
ветствующее тюй или иной геометрии эрланген­
ской программы Rлейна. Неэрлангенское, выхо­
дящее за рамки топол.огии - самой широкой 
эршангенской геометрии, множество дискретных, 
виртуальны�, тривиально-себетождественных 
частиц можно было бы назвать объектом неэр­
лангенской физики, если бы это множество 
могло быть в какой-то мере наблюдаемы1А. 
Но наблюдаемым оно становится при появле­
нии реальных частиц с непрерывными мировы­
ми линиями, при переходе нульмерного прост­
ранства в четырехмерное. Тююй транстополо­
гический переход и обретает физический смысл 
в процессе возникновения «реальных» частиц. 
Он относится, собственно, не к математике, а к 
логико-математической област:и, к метамате­
матике. По-видимюму, физическое обобщение 
принципа дополнительности, распространение 
его на квантово-релятивистские и релятивист­
ские соотношения связано с физиче·ской трак­
товкой некоего метаматематического алгорит­
ма, описывающего принцип дополнительности 
в самом общем виде. 

3 

В теоретико-множественном аспекте допол­
нительность выражается в операторной природе 
двух определений: 

1)  определения принадлежности элемента ai 
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множеству А,  состоящему из JJiементов а1 , 
а2, . . .  , ап , и 2 )  определения закона порехода 
от а; к ak, т. е. определения множеетва А.  
Соотношение а;ЕА является оператором, когда 
мы имеем в виду физическую содержательность, 
или, пользуясь введенным выше выражением,­
экзистепциальпую истиппость этого соотноше­
ния. Представим себе, что А - мировая линия 
частицы. "Утверждение, что мировая точка а; 
лежит на А ,  не имеет физического смысла, не 
ведет к экспериментально проверяемым выво­
дам. Таким смыслом будет обладать :утвержде­
ние о действительном пребывании частицы в 
этой мировой точке. Но объектом эксперимен­
тальной проверки могут быть лишь свойства 
мировой линии, и пребывание частицы в а; 
имеет физический смысл, если оно измепяет 
эвентуальную мировую лин:Ию А в указанной 
мировой точке и соответственно вид функции, 
описывающей форму этой мировой линии. Тре­
бование физической содержательности застав­
ляет приписать с-оотношению а;ЕА оператор­
ную природу. 

В свою очередь мировая линия А имеет фи­
зический смысл, если она не просто состоит из 
мировых 11очек а; ,  но сост.оит из заполпеппых 
мировых точек. Каждая экспериментальная 
проверка закона, характеризующего А, делает 
проблематичной пребывание частицы на ней, 
т. е. делает проблематичным физическую со­
держательность аЕА . Речь по существу идет 
о т.ом, что :каждое определение локализации на 
I>ривой А сопоставляется оператору вариации, 
оператору перехода :к другой эвентуаJiьной 
:кривой А'. В свою очередь определение формы 
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Rривой А сопоставляется оператору сдвига или 
приращения функции. Подобная дифферен­
циально-вариационная дополнительность явля­
ется естественным обобщением идеи нелиней­
ных фунRций и идеи операторного представле­
ния координаты и ее производной в квантовой 
механике. Она расширяет физическую интер­
претацию понятий вариационного исчисления. 
В классической физике вариация считалась 
чисто мысленной операцией и не имела физи­
ческого эквивалента. Сейчас мы рассматрива­
ем виртуальные процессы как физический про­
образ вариации. Указанный прообраз является 
физическим только в той мере, в какой он ха­
рактеризуется эвентуальной кривой, к которой 
направлена вариация. Эвентуальная кривая 
может быть мировой линией нетривиально-тож­
дественной себе Частицы, если она является 
н епрерывной и определенной. Операторный 
эффект проверки утверждения а; Е А может 
иметь физический смысл только при непре­
рывном действии нарушаемого вариацией за­
кона, определяющего множество А .  Отсюда 
еледует, что вариации носят локальный харак­
тер и в макроскопических масштабах не раз­
рушают множества. По отношению к под@б­
ным локальным событиям каждое множество 
А является статистическим множеством. 

Метаматематический алгоритм, с по.мощью 
которого можно обобщить п.онятие допоЛff!и­
тель.ности, ос.нован на операторно,м представ­
лении о логичес.ком суждении, приписывающем 
субъекту а; предикат х;. Такое приписывание 
рассмат.ривается как операция, изменяющая 
другие логические суждения. Те.м самым логи-
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чески1м суждения:м придается физиче1скиi1 
смысл, они сопоставляются с ю;спери1менто1м и 
антиципируют эксперимент. Исто.ри1чеоки такой 
алгоритм связан с развитием релятивист,ской 
и ква1нтово-релятиви.стской логики. Относятся 
ли к релятивиrетс·кой и кван·тоtВо-релятивист­
ской лоп11Ке за,меча1ния Бора о ненужности 
лог�ши, которую разрабатывали, чтобы пр�I­
дать логически е11ройный характер нереляти­
вистской квант·овой меха•нике? 

В статье « Квантовая физика и философия» 
Ниль,с Бор ·считает неправилЮiыми такие вы­
ражения, как «наблюдение возмущает явление» 
или «из1мерение создает физиче·ские а·т1рибуты 
06ъе1ктов» ,  выражения, которые кажут·ся про­
тиворечащими обычной логике и служат поtВо­
дом для обобщения последней - пе1рехода от 
бивален11ной логики с оценками «истин1но» и 
«ложно» к поливалентной логике, налример 
тривалентной, с третьей оценкой: «:неопреде­
ленно».  Е.сли «явле�rие» - это нечто допуmш­
ющее в принципе инфор1мацию, а «измере ­
ние» - это с.равнение с эталоном, то обобщение 
логики ненужно: ут�верждения квантовой меха­
ники о явлениях и измерениях не противоре� 
чат обычной логике и не требуют ее поли•ва­
лентного обобщения 1 •  

Мысль Бора проникает в самое существо 
вопроса. Квантовая механика вовсе не описы­
вает коллизию: «явление - наблюдение» или 
«физический атрибут - измерение» .  «Явле­
ние» - это нечто по самой своей природе до-

1 См. Н. Б о р. :Квантовая физика и философия. 
«'Успехи физических наую>, 1959, 67, вып. 1. 
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пускающее экспериментальное наблюдение и 
бивалентное решение вопроса о существовании 
некоторого физического объекта. Тривалснтная 
Jюгика ненужна и для трактовки «физического 
атрибута» : последний имеет смысл при наличии 
макроскопического эталона. Соотношения меж­
ду «физическими ат·рибутами» подчинены би­
валентной логике. Позитивно-классическая сто­
рона квантовой механики именно и состоит в 
указании условий применения к микромиру бп­
.налентных суждений о классических динамиче­
t;КИХ переменных. Но с точки зрения пршщипа 
существовапия возможность наблюдения, не­
прерывность мировой линии, наличие макро• 
объекта - уже не постулаты, а выводы из более 
общих допущений. Соответственно бивалент­
ный Л·огическии алгоритм выводится из более 
общего, и квантово-релятивистские концепции 
выходят за пределы бивалентного алгоритма. 
Это не переход к другой, например тривалент­
ной, логике. Это - алгоритм возпикповепия би­
валентных оценок из других, это - алгоритм пе­
ремеппой ва.лептпости. 

Логика переменной валентности вводится 
совсем не потому, что квантовые понятия «яв­
ления» и «измерения» якобы противоречат 
обычной логике и обычному словоупотребле­
нию. Она необходима потому, что два полюса 
дополнительности -- локальные (дискретные 
трансмутации) и интегральные определенип 
(непрерывные мировые линии) - принадле­
жат к различным по валентности логическим 
формам. Для нерелятивистской квантовой ме­
ханики это несущественно, потому что ее пос­
rу Jiато.м служит существование манроскопиче-
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ских тел, открывающих дорогу в микромир 
классическим понятиям ценой их неопределен­
ности. В более общей квантово-релятивистской 
теории нужно проследить, :ка:к возни:кает поня­
тие непрерывной мировой линии, как возника­
ет возможность игнорировать квантовую струк­
туру поля, взаимодействующего с данным и 
т .  д. Анализ такого возникновения требует яв­
ного логического алгоритма. Чтобы подойти к 
нему вспомним уже встреч·авшееся понятие не­
прерывного предикатного многообразия 1• 

Но собственно куда, в какую область вводит­
ся это понятие? Является ли логика непрерыв­
ных предикатных многообразий логикой? Ведь 
здесь по существу возникает представление об 
измерении, о размерности, причем о размерно­
сти, не равной нулю, не вырожденной; здесь мы 
имеем дело с непрерывным пространством, в 
котором может быть определена та или иная 
метрика. Переход от логики с конечным чис­
лом оцено:к к логи:ке с бесконечным числом 
оцено:к - это переход от логи:ки к математике, 
это генезис понятия континуума; непрерывные 
предикатные многообразия служат последним 
понятием логики и первым понятием матема­
тики. Это - логико-математическое понятие. 

Почему же в развитии классической физики 
ни логические. ни даже л·огико-математические 
понятия шшогда не формулировались и не мо­
дифицировались. почему физика ник·огда не 
ощущала потребности в такой формулировке и 
модификации и соответственно не искала их 
физического смысла? Эйнштейн сделал большой 

1 См. стр. 154-155. 
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шаг в сторону физичесRого осмысления матема­
тических аксиом и математических понятий, 
более общих, чем те,  R·оторые получили физи­
чесюrй смысл в классической науке. Но аксио­
ма параллельных и ее обобщение относились к 
определению и изменению метрики, а не R обос­
нованию самого понятия метрики; речь шла о 
струRтуре континуума, а не об условиях су­
ществования континуума (о так·ом обосновании 
и о таRих условиях говорил Риман, но он от­
Rазывался обсуждать их физический смысл) . В 
своей автобиографии Эйнштейн говорил, что 
«связи понятий и предложений между собой -
логического характера, задача логического 
мышления сводится исключительно к установ­
лению соотношений между понятиями и пред­
ложениями по твердым правилам, которыми за­
нимается логика» 1 • Понятия и предложения -
в том числе математические: Rривизна, метрика 
и т. д.- имеют физические истоки и меняются 
в зависимости от тех или иных выполненных 
или предполагаемых эксперимент·ов. Но связи . 
между предложениями и понятиями имеют ло­
гическую природу и подчиняются «твердым 
правилам».  

Нельзя думать, что Эйнштейн не думал об 
изменении этих правил. Его замечание о «гре­
хах против разума» - это начало (только нача­
ло и даже «виртуальное» начало) иного ряда 
идей. Эйнштейн не закрывает дверей в новую 
область. Но и не пользуется этой дверью, не 
переходит в новую область. 

В область понятий, которые по существу 

1 Успехи физич. науl\, 1956, _  59, вып. 1 ,  стр. 75 • 
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выросли из идей Эйнштейна. Теория относи­
тельности как теория макроскопических про­
цессов рассматривает движение тел, обладаю­
щих энергией, сопоставимой с их массой покоя, 
умноженной на квадрат скорости света . Это -
область релятивистских соотношений. В обла­
сти микроскопических процессов появляются 
иные соотношения; здесь встречаются частицы, 
обладающие энергиями одного порядка с мас­
сой покоя, умноженной на квадрат скорости 
света, и превращения частиц с ненулевой мас­
сой покоя в частицы, обладающие лишь массой 
движения, и обратно. Подобные переходы знает 
квантовая электродинамика, но они при малых 
энергиях редки соответственно малой величине 
постоянной Зоммерфельда. Это - область кван­
тово-релятивистских соотношений. Наконец, в 
ультрамикроскопической области переходы ча­
стиц с массой покоя в частицы, лишенные массы 
покоя, и обратно становятся основными процес­
сами, и соответственно основное значение при­
обретают ультрарелятивистские соотношения. 
Если бы представление об элементарных транс-

­

мутациях имело некоторое физическое «внеш­
нее оправдание» ,  нам бы пришлось считать 
ультрарелятивистские соотношения исходными. 

Впрочем, «исходными» только в условном 
смысле как некоторые соотношения, способные 
обрести физическую содержательность, физиче­
ский смысл в качестве дополнительных к реля­
тивистским, которым подчинены движения не­
тривиально себетождественных частиц. Такой 
же несамостоятельной, виртуальной, дополни­
тельной по отношению к другому полюсу явля­
ется логическая схема ультрарелятивистс:кого 
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мира. В логическом аспекте существование три­
виально-себетождественной частицы, тождест­
венной себе в данной пространственно-времен­
ной ячейке и превращающейся в иную в сосед­
ней ячейке, означает, что мы можем приписать 
субъекту (частице) только один и никюшй дру­
гой предикат (положение) .  Отметим - это важ­
но для дальнейшего,- что уже скорость нельзя 
приписать тривиально себетождественной час­
тице. Скорость - локальное отображение ми­
ровой линии, ее направления, ее формы. Всего 
этого у тривиально-себетождественной частицы 
нет, как нет и других определений, дополни­
тельных к локализации (ускорения, массы, за­
ряда, епина и т. д . )  . Что же касается положе­
ния, то тривиально себетождественной частице 
может быть приписан толыю один предикат -
одно значение каждой из координат. Когда за­
кон движения не определен, нетривиально себе­
тождественная, реальная частица может нахо­
диться в любой мировой точке, отделенной от 
начальной временноподобным интервалом. За­
кон движения частицы, определяя мировую ли­
нию. выбирает из этих возможных мировых то­
чек действительные и каждый раз отвечает на 
вопрос, находится ли в данной точке частица. 
Ответ не является тривиальным, поскольку су­
ществование частицы (субъекта) не связано 
однозначно с ее мгновенным положением. Три­
виально тождественнал себе частица не может 
находиться в иной пространственно-временной 
клетке, и поэтому на аналогичный вопрос о ее 
положении ответ будет тривиальным: для дан­
ной точки всегда «да» ,  для других - всегда 
«нет» . Оценка этих утверждений всегда будет 
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одна и та же: «истинно».  Мы встречаемся 
здесь с моновалентной логикой 1 •  

Моновалентная логика - это логика, не пе­
реходящая в математику: никакого непрерыв­
ного предикатного многообразия нельзя соста­
вить из предикатов, которые принадлежат не 
тождественному себе в нетривиальном смысле 
субъекту, а различным, нетождественным 
субъектам. Моновалентная логика не может 
иметь физического смысла без бесконечно-по­
ливалентной, так же как нульмерное прост­
ранство без четырехмерного и вообще п-мер­
ного (п>О)  пространства, как ультрареляти·  
вистские соотношения без релятивистских, как 
виртуальные процессы без «реальных» ,  каR 
трансмутации в дискретных клетках без не­
прерывных мировых линий. Все это различные 
аспекты одной и той же фундаментальной до­
поJшительности локальных и интегральных ха­
рактеристик, указывающих на существование 
физического объекта. 

Чтобы видеть, как локальные характери­
стики соединяются с интегральными, нельзя 
обойтись без метаматематического, лог�шо-мате­
матического алгоритма. Подобные процессы 
нельзя описывать только с помощью чисто мате­
матического ( континуально-математического) 
алгоритма, . в частности с помощью гамильтонова 
формализма и всех методов, означающих про­
слершвание движения частицы от точки к 
·ючке и от мгновения к мгновению. Ведь речь 
идет о возникновении континуальных понятий 
и методов, и здесь необходим дискретпо-копти-

1 См. стр. 160. 
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нуа.льный алгоритм, алгоритм перехода от дис­
кретных нонятий к континуальным, алгоритм, 
соответствующий переходу к математике от 
более общих понятий; короче - логико-матема­
тический алгоритм. 

У нас уже есть первое звено такого алго­
ритма - понятие непрерывных предикатных 
многообразий. Чтобы дать более четкое пред­
ставление об этом понятии и пойти далъше, по­
надобятся некоторые символы математической 
логики. Мы будем обозначать предикаты бук­
вой х; если же речь идет о различных преди­
катах, то также буквами у, z и t. Такими же 
буквами обозначаются суждения о принадлеж­
ност.и субъекту а предиката х или соответст­
венно другого предиката. Подобное суждение 
можно также выс·казать в форме: «Субъект а 
входит в множество Х субъектов, обладающих 
предикатом х (а Е Х) ». Тождественный себе в 
нетривиальном смыс.ле субъект обозначим через 
А; субъект, рассматриваемый локально, когда 
его нетривиальная себетождественность под воп­
росом, обозначим через а. При обозначении 
предикатов буквами с инден:сами, буквы без ин­
дексов будут обозначать предикатные много­
образия. 

Из элемента:рных вьююшываний х и у ·�юж­
но составить сложные высказывания, поль:­
зулсь логичесКИIМИ операция.ми. Здесь нам 
понадобитея только одна из них - кон:ъюнк­
ция, обозначаемая через х /\ у. Зна.к /\ пример­
но соотве·гствует союзу «и» .  1\онъюн.кция х /\ у  
истинша в том и только в том случае, когда х и у 
исти1Н1ны. Логичеокие оценки обоз•начаются бу.к­
ва.ми R ( «и1стинно» ) и F ( «ложно» ) .  В трмва-
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лептнотт логике, о которой здесь будет идти 
речь, к ним дО'бавляется третья оценка W ( «не­
определщr1но» ) .  

Из м:нткества суждений х; возь:ме.м сужде­
ния о лринадлеж1ности субъекту а предика­
та х; с оценкой «и.стинно» х; = R и отбросим. 
все Xk = F. Тогда мы получаем конъюнкцию 

или, обозначая, как и раньше, суждение а; Е Х; 
через х;: 

Если предикат х; - ноординаты точки, а а; 
находящаяся в этой точке частица, то К·онъ­
юнкция представляет собой логическое обоб-
щение заполпеппой мировой линии ча-
стицы. 

Такая конъюнкция при некоторых условиях 
позво·ляет идентифицировать а, признать 
все а; тождественными. Тождественными в не­
тривиальном смысле. Идентификация требует 
от многообразия двух усло·вий. Во-первых, не­
прерывности и, во-вторых, п остояiНного · закона, 
у•казывающего на пеrреход от х; к Xk. Эти усло­
вия имеют смысл, если предикаты х; являются 
интенсивностя.�пr, т. е. к ним применимы по­
нятия «больше» и «меньше» ,  и, более того, 
если можно вве.сти для каждых двух предика­
тов х; и Xk предикат r (х;, Xk) , обладающий 
известными свойствами: r (х;, х" ) = r (xk, х; ) 
и т. д. , т. е. расстояпие. Пос.кольку предикат­
ное многообразие х 1 ,  xz, . " , Хп непрерыв-
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но, п = оо и r (х;, x1i ) может быть бесконечно 
малой величиной, мы не видим в предикатно'f 
многообразии естеС'твенной метрики и вводим 
мероопределение - с,овокупноС'ть операций, с 
помощью которых. зная х; и x1i, можно опре­
делить r (х;, x1i ) . 

Разумеется, с перех·одом от коне·чного мно­
гообразия к бесконечному ( п = оо )  мы, если 
и не переходим в область математики, то, во 
всяком случае, антиципируем математические 
панятия, придаем ллгике матема11ичес1{ую со­
держателЬ1Ность. Вскоре мы увидим, ·как, при 
каких условиях она приобретает такую содер­
жательность. 

Себетождественность субъекта а гаранти­
руется, как сказано, сохранением некоторого 
предиката. Таким тождественным неизменным 
предикатом может быть отношение прираще­
ния Лхi предиката Xi к приращению Лу; пре­
диката Yi из другого непрерывного •предикат­
ного многообразия у. Если Лх;/Лу; не равно 
Лх1�/Лу1�, то мы переходим •к приращения.м при­
ращений Л2х; и Л2у;, •К их отношения.м и т. д. 
вплоть до некоторого лпх;/Лnу; ; затем рассмат­
ривае� О'!lношения между отношения.ми 
лпх;/Лnуi и лриращениями лпz; третьего мно­
гообразия. В физике эт•ому .соответствует пере­
ход от меняющейся скорости к неизменному 
уо.1юрению, маосе и т. д., т. е. определенная 
форма мировой линии. Определяющий ее закон 
может быть выражен кан закон сохранения не­
которого предиката, гарантирующего опреде­
ленность формы мировой линии. 

Физическое грехопадение логики, приобре­
тение логическими понлтю1ми физического 
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смысла, антиципация э�мпи�рической проверни 
начинаются с постулата допоJ]нительности, 
свойственной метрической логике предика,тных 
многообразий. Предика,т:ное многообразие 
х1 ,  х2, . . .  , Хп превращается в конъюнкцию 
а 1 Е Х1 А а2 Е х?. А . . . А ап Е Хп , если каж­
дый предикат х; действительно принадлежит 
субъекту а;. Если у нас нет независwмого от 
а; Е Х; оп1ределения а;, то это суждение ста­
новится тривиальным, тавтологичес.ки1м и не­
способным приобре.сти физичеС!КИЙ ·смысд, стать 
объектом физической проверки. Определение а; 
как субъекта не11ривиального ·суждения а; Е Х; 
состоит в констатации: а; входит в м1ножес·тво 
нетривиально тождественных а;; образующих 
субъект А , который харантеризуется опреде­
лен:ным поведением, определеНiным набором 
предикатов х;, образующих непрерывное и под­
чиненное некоторому зан:ону предwкатное .мно­
гоо�бразие. Значит, определение а антиципюру­
ет определение А.  Но и само определение А 
И'Меет омысл, если перед нами не простое пре­
дикатное многообразие х1 , х2, . . . , Хп, а конъ-
юнкция суждений а1 Е Х1 /\ а2 Е Х2 /\ .. .  
/\ ап Е Хп . От•сюда и вытекает фундаменталь­
ная дополнительность, к.о·торая выражается в 
двух основных формах. Во-пер·вых, она выра­
жает.ел в локальной дополнительности, связан­
ной ·С воздействие•м определения А на опреде­
ленИ:е а;. Во-вторых, она выражается в инте­
гральной дополнительности, связанной с воздей­
ствием • определения а; на определение А. 
П ервую мы обозначим как (А � а) -допол1Ни­
тельность, вторую - кан ( а  _,. А ) -дополнитель­
ность. Впоследствии мы укажем основания, 

349 



позволяющие назвать первую дополнительность 
квантовой, а вторую - релятивистсн:ой. 

Возь.мем конъюнкцию суждений о принад­
лежности субъектам а 1 ,  а2, . . .  , ап предикатов 
х 1 ,  х2, ... , Хп, образующих непрерывное много­
образие. 

Присвоим определенную оценку конъ-
юнкции в целом и каждому из ее элементов. 
l\ритерием для отбора предикатов х; было ин­
тегралыное опреде.'Iе1Ние многоО'бразия х, закон, 
выражающийся в .неизмеНiности некоторого 
предикатного от1Ношения. Закон этот определя­
ет форму :конъюнкции. Подойдем к ней ·С дву.мя 
вопросами: с во.п.росои о чис·то логичеmюй 
справедливости конъюнкции и с вопросом о ее 
сущеетвовании, т. е. с экзиете:нциашшой оцен­
кой. l\онъюнкция будет истинной, если инстин­
ны все без ис•ключения суждеlНИЯ х;. Но будет 
ли она существовать? Для этого необходимо 
экзистенциальное «подтверждение» оценни суж­
дения х;. «Суждение х; справедливо» .  Это -
первая оценка. Затем мы ра·соиатриваем эту 
оцен:ку :ка'К суждение и спрашиваем: «спра­
ведливо ли су•ждение "суждение х; - справед­
ливо"?» Е:сли ответ положителен, то,  во-пер­
вых,  справедливо сужде.ние х;: х; = R, и, во­
вторых, справедливо суждение, состоящее в 
признании х; = R справедливым: ( х; = R) = R. 
Две эти оце1нки вместе имеют, как мы всJюре 
увидИJм, экзистенциалнный с.мысл, если они 
совместны. 

Аналогичную вторую оце,шку можно дать 
и всей 1юнъюнJщии. По определению этой ло­
гичес.ной формулы нонъюнкция справедлива, 
если справедливы все суждения х;. Но мы за-
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даем второй вопрос: истинно ли суждение 
Х1 /\ Х2 /\ • • •  /\ Хп = R 

об истинности конъюнкции? При ут.вердитель­
ном ответе получаем: 

(х1 /\ х2 /\ • • •  х" = R) = R .  

В бивалентной логике оценка суждения х = R 
совпадает с оценкой суждения х: если х = R, 
то (х = R) = R; если х = F, то (х = R) = F. 
В тривалентной логике с оценками R, F и W 
такие оценки не совпадают: если х = W, то 
(х = R) = F .  Назовем метасуждепием сужде­
ние об ИСТИННОСТИ суждения Xi, Т. е. об ИСТИIН­
НОСТИ суждения «субъект ai обладает преди­
катом Xi» .  Какова оцоока метасуждения? Вто­
рая оценка ( оценка оценки) о·mюсится к - со­
держательности суждения Xi, т. е. к вопросу : 
являются ли предикаты Xi предиката·ми суще­
ствующих субъектов ai? Наличие такого субъ­
екта, т. е . содержательность а; Е Xi, са,мо яв­
ляется предикато;м. Здесь мы позволим себе 
отойти от абстракт:но-логичеекого рассуждения 
и проиллюстрироват-ь вводимые понятия. Когда 
мы указываем координаты точки, они могут 
быть преди·катом, входящим в преДИI{ат1Ное 
многообразие (в дан:ном случае - простран<ст­
во) ; но здесь еще нет речи о субъекте, о 1Iасти­
це, обладающей данными координа·та.ми. Суж­
дения о при�надлежности предиката субъек­
ту, т. е. 1'онстат-ации положения часпщы, здесь 
еще нет. Физически-экзистенциальное сужде­
ние придает физический смысл определению 
положения: <1rпределяется положение не точки, 
а частицы. Частица может быть отнесена 1> 
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тому или иному типу, если антиципирует.ел ее 
мировая линия. Скорость оз·начает направле-
1 1ие мировой линии, далее определяется кри­
визна ми·ровой линии, т. е. ускорение частицы 
и отношение кривизны к полю, т. е. заряд и 
масса частицы. Та·ки•м образом, экзистенциаль­
ная :и�стИ1н1ность утверждения Xi = R, иначе 
гово1ря, утверждение ( Xi = R) = R ·само явля­
етоя лредикатом субъекта ai - антиципацией 
1юнъюнкции ( ее роль в приведенно·м лримере 
играла заполненная мироuая линия ) . Мы �на­
зовем такой пред:и�кат метапредикато.м по от�о­
ше,нию к Xi и будем обо;ш-�ачать его через Xi. 
Это как бы локальное ·отображение всей конъ­
юнкции ai Е Х1 /\ а2 Е Х2 /\ . . .  /\ ап Е Хп, га­
рантия то·го,  что ai лодчинен определеюному 
занону перехода от Xi 1к Xk, что ai обладает не 
толыко локашшым бытием, но и эвентуальным 
поведением. 

Теперь для нас ясна связь понятий метасуж· 
дения и· метапредиката с принципом существо­
вания. Первый предикат - это чисто локальное 
ппределение, это пространственно-временная 
локализация. Принцип существования требует, 
чтобы первый предикат был дополнен антици­
пацией интегрального определения. Именно в 
этом, в такой антиципации состопт метапреди­
ю1т. В свою очередь он сам по себе не удовле­
творяет принципу существования: указание на 
определенную форму мировой линии не гаран­
тирует существования «реальной» частицы на 
этой линии. Экзистенциальное суждение долж­
но приписывать субъекту и предикат, и мета­
предикат. Но этого мало. Необходимо указание 
на некоторый субстанциальный процесс, связы-
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вающиii предrшат и метапредтшат. Он опреде­
ляется их дополнительностью. 

Чем строже мы подходим к определению х;, 
тем с меньшей определенностью мы рисуем эвен­
туальную конъюнкцию, указывающую на 
дальнейшее поведение ·субъекта а. Иначе говоря, 
чем определеннее оценка суждения, приписыва­
ющего субъекту предикат х;, тем неопределен­
нее оценка суждения, приписывающая субъекту 
предикат х; = (x; =R) . Если обозначить, как мы 
это уже де_лали, суждения теми же символами, 
что и приписываемые предикаты, то мы получа­
ем формулу 

Для оценки х; = W мы получаем соответственно: 

х = (xi = W) = R .  

Это и есть логический принцип дополнитель­
ности. 

До сих пор логический анализ оставался тав­
тологическим, дело сводилось к логичесн:им псев­
донимам физических соотношений. Непрерывное 
предикатное многообразие - это логический 
эквивалент непрерывной мировой линии, преди-
1-\ат х; -;-- это мировая точка частицы, метапре-
дикат х; - это энергия и импульс частицы, т. е. 
локальная характеристикg. формы мировой ли­
нии. Локальное определение - координаты ча­
стицы - не образует экзистенциального утверж­
дения о пребывании в х; реальной частицы; та­
кое пребывание определяется дополнительной 
характеристикой, определенной формой эвенту­
альной мировой линии, позволяющей отнести 
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частицу I\ тому или иному тtшу. Лоналыtое ото­
бражение мировой линии - снорость частицы, 
ноторая в данном случае физичесни расшифро­
вывает понятие метапредината. В соотношеnи­
нх ::Z:i = (_;;i = R) = W и ,;;i = (xi = W) = R нет 
ничего, что не содержалось бы в боровсной 
формулировне принципа дополнительности. Ин­
терпретируя таним образом логичесние понятия, 
мы возвращаем физине тольно то, что взяли у 
нее. Смысл л·огичесного обобщения физичесних 
понятий состоит в возможном их распростране­
нии на иные физичесние понятия и выявлении 
снрытых связей между понятиями. По-видимо­
му, для перечисленных понятий таное распрост­
ранение не иснлючено. 

До сих пор речь шла о воздействии инте­
грального определения на лональное, об 
(А-+а) -представлении. Лональное отображение 
эвентуальной мировой линии - импульс части­
цы ( или же энергия) - находится в отношении 
дополнительности R чисто лоналыrому определе­
нию, R положению частицы в пространстве (или 
же но времени) . Без дополнительного определе­
ния лональное определение не имеет физнчесно­
rо смысла, но эти дополнительные определения 
не могут быть даны в бивалентной форме при 
взаимодействии частицы с одним и тем же ман­
роснопичесним телом. 

Перейдем теперь R ( а-+А ) -представлению, 
т. е. R воздействию ультрамикроснопических, 
локальных процессов на макроскопические. По­
дойдем к этой проблеме со стороны логико-мате­
матических понятий. 

Первое логико-математическое понятие -
это переход от дискретных предикатных много-
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образпй R непрерывным. Для подобного пере­
хода требуется критерий выбора предикатов, 
определенный закон перехода от х; R :rh. Этот 
закон выражается отношением лпх;/Лnу; или же 

лпхi / Лп
уi 

лnzi 

Rоторое сохраняется при переходе от х; R х," На­
помним об интерпретации этого отношения: оно 
может быть сRоростью, ускорением, отношением 
усRорения к полю, т. е. массой; во всююм слу­
чае, это - определение поведения частицы, ее 
эвентуальной мировой линии. Форма конъюн!\­
ции ничего не говорит о ее существовании. Она 
ГQворит о возможности событий, о пространст­
венно-временной последовательности событий, 
но не о самих событиях. Если мы хотим антици­
пировать физическую содержательность логиюr, 
необходимо к уRазанному определению конъюн!\­
ции присоединить другое определение, непо­
средственно зависящее от заполненности Rонъ­
юющии лоRальными событиями. Эти события: 
создают новое свойство Rонъюн!\ции: ее суще­
ствование. Они изменяют отношения Л nz;/ Л nt; 
в других 1\онъюнкциях В. Подобное изменение 
не позволяет определить воздействие Rонъюнк­
ции В на конъюнкцию А. Поэтому между А­
свойствами конъюнкции, независимыми от ло­
кальных свойств, и ( а�А ) -свойствами сущест­
вует отношение дополнительности. 

Свойства конъюнкции, зависящие от Jюкаль­
ных определений, т. е. ( а�А ) -свойства, придают 
конъюнкции экзистенциа.rн,ную истинность. 
В первом случае мы получали из отдельного 
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nредината х; суждение аЕХ;. Теперь мы из пре-
динатного многообразия х, т. е. х 1 ,  х2, ... , Х п ,  полу-
чаем нонъюннцию а1 ЕХ1Ла2ЕХ2Л . . . ЛапЕХп. 
В случае многообразия мы знали тольно занон 
перехюда от х; R Xk и логичесная истинность 
нонъюннции гарантировала, что все х; подчи­
няются этому занону. Но физичесний занон по­
добен государственному, :который не может 
быть проверен по своей энзистенциальной содер­
жательности без людей, подчиняющихся занону 
или нарушающих его. Заметим, :кстати, что энзи­
стенциальная содержательность государствен­
ного занона превращает его из совонупности 
норм поведения в совонупность реальных по­
ступнов людей. Вообще, экзистенциальная 
истинность логичесной Rонъюннции превраща­
ет ее из совонупности логичесних норм в сово­
нупность событий, подчиненных этим нормам. 

4 

Вернемся R боровсному определению явле­
ния: «что-то таное, о чем возможно однозначным 
образом информироватЬ». Теперь договоримся о 
смысле слова «информироваты. Будем рассмат­
ривать тольно таную информацию, :которая со­
держит сведения о действительных физичесних 
процессах. Тогда количественным определени­
ям информации сопоставляются :количественные 
определения физичесних явлений, процессов, о 
:которых можно что-либо расс�шзать однознач­
ным образом, т. е. проверив рассназ энсперимен­
том. 
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Можно было бы отказаться от совершенно 
усJювного термина «эксперимент» .  Он, разуме­
ется, никого не вводит в заблуждение, и никто 
не связывает с ним образ экспериментатора и 
познавательного процесса. Речь идет о физиче­
ском процессе, который происходит независимо 
от познания, но характеризуется пршщипиаль­
ной возможностью обнаружения. Подобной воз­
можностью характеризуется движение частицы 
по мировой линии. Оно отличается от принципи­
ально необнаруживаемой мировой линии ка:и 
таковой заполненностью линии, которая прояn­
ляет,ся во взаимодействии частиц, воздействюf 
одной заполненной мировой линии на другую за­
полненную мировую линию. Тот факт, что по­
добное воздействие позволяет зарегистрировать 
движение частицы, нисколько не умаляет неза­
висимости воздействия от регистрации. Переход 
от абстрактной мировой линии к мировой ли­
нии, заполненной событиями,- это переход к 
учету взаимодействий, вызывающих локальные 
вариации мировых линий. Когда мы вводим в 
теорию информации критерий физической содер­
жательности, мы фактически говорим о вполне 
объективных явлениях. Сосредоточив внимание 
на исходных явлениях, мы исключаем из их чи­
сла такие явления, как 1 )  непрерывное движе­
ние тождественной себе частицы и 2) трансму­
тация частицы, если их взять одно отдельно от 
другого. Первое физически непредставимо, по­
тому что без ло:капьных событий движение сво­
дится к последовательности мировых точек, 
Iюторые сами по себе, без взаимодействий, без 
виртуальных изменений мировой линии, без за­
полнения мировой линии, не могут быть объек4 
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том :эксперимента, а следовательно, однозначной 
информации. Второе физически непредставимо 
и неконтролируемо без эвентуальных мировых 
линий, придающих смысл понятию типа элемен­
тарных частиц и, следовательно, понятию изме­
нения типа, понятию трансмутации частицы. 
Отсюда вытекает предположение о « единице» 
физически содержательной информации ка�< о 
процессе, который требует сразу же и локаль­
ного (виртуальная вариация) , и интегрального 
( эвентуальная мировая линия) определения. 

Попытаемся, исходя из высказанного только 
что предположения, рассмотреть в качестве фи­
зически содержательных два связанных одно с 
другим понятия теории информации: энтропию 
и негэнтропию. 

Напомним в самой краткой форме смысл по­
нятия энтропии в теории информации. 

Будем рассматривать п событий A r ,  А2, .. "Ап, 
ни которых одно и только одно наступает при 
1шждом испытании. Примером может служить 
выпадение 1, 2, 3, 4, 5 или 6 при каждом бро·са­
нии игральной кости. Пусть заданы вероятно­
сти р1 , р2, . . .  ,рп событий (в данном примере рав­
ные, но вообще для группы событий неравные) . 
Тем самым задана конечная схема событий. Она 
отличает.ся той или иной неопределенностью, 
небольшой в случае pr = 0,99, р2 = 0,01 и макси­
мальной для событий А 1 ,  А2, если р2 = 0,5, р2 = 
= 0,5. Мерой неопределенности служит взятая 
со знаком минус сумма вероятностей, умножен­
ных на их логарифмы. Она является максималь­
ной при равных вероятностях п событий и ми­
нимальной, если одна р; равна единице, а осталь­
ные ну.тrю, т. е. при полной определенности 
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результата. Тююму обобщенному понятию энт­
ропии противостоит понятие негэнтропии - не­
равномерности вероятностей событий. В учении 
о теплоте негэнтропия харантеризует ноличест­
венно определенные температурные перепады. 
Вообще в физине негэнтропия выражает способ­
ность данной системы производить энергию 
движения тождественного себе тела или же 
превращаться в вануум тепловых, элентриче­
сних и тому подобных перепадов в результате 
необратимых процессов. Вообще говоря, при 
отсутствии манроснопичесних процессов и на­
рушающих вануум перепадов последний явля­
ется наиболее вероятным состоянием рассмат­
риваемого множества минрос1юпичесних объек­
тов. Негэнтропия - мера «невероятности» ,  т. е .  
мера воздействия макроскопичесних условий на 
множество минроснопических объектов. Она 
равна мере преодоленной равномерности рас­
пределения микропроцессов, т. е .  равна энтро­
пии, взятой со знаном минус. 

Негэнтропия зависит от манроскопичесних 
условий, нарушающих вануум манроскопич1:1-
сних процессов, вызывающих в чисто микроско­
пичесной среде манропроцессы. Но негэнтропия 
определяет тольно ту или иную вероятность 
определенного манроснопичесного процесса. 
Самый же процеес, превращающий негэнтропию 
в информацию, состоит в некоторых лональных 
событиях. Он ·соответствует переходу от преди­
натного многообразия xi,  Х2, • • •  ,хп и нонъюннции 
а1 ЕХ1 /\ а2ЕХ2 /\ . . .  /\ anEXn. Взглянув с не­
которой новой стороны на уназанны:й переход, 
мы можем перейти н его физической интерпре• 
тации. 

ЗS9 



5 

Чисто локальные определения относятся к 
процессам, которые не  могут быть макроскопи­
чески зарегистрированы. Мы можем назвать их 
ультрамикросl'iоnическими потому, что они в 
принципе не могут быть обнаружены никаким 
«микроскопом» непосредственно, без превраще­
ния в макроскопические процессы. Заметим, 
что в теории элементарных частиц мы рассмат­
риваем даже движение отдельной частицы KaI\ 
нечто макроскопическое, как статистический 
ансамбль ультрамикроскопических· процессов. 

Пространство, в котором происходят лишь 
ультрамикроскопические процессы, мы именуем 
вакуумом. Объектом эксперимента может быть 
лишь результат таких процессов, и пока нет 
тела, которое придает физический, эксперимен­
тально-регистрируемый. характер ультрамикро­
скопическим процессам, мы можем считать 
пространство, где они происходят, пустым. 
Физические объекты, которые участвуют в 
ультрамикроскопичес1шх процессах,- это вир­
туальные объекты, их существование опреде­
ляется возможным образованием нетривиально 
тождественных «реальных» объектов. 

Понятие «реальности» частицы тесно свя­
зано с понятием реальной кривой в вариаци­
онных задачах механики. «Реальная» частица 
обладает реальной · в вариационном смысле не­
прерывной мировой линией. Напротив, вирту­
альные частицы обладают лишь эвентуальными 
мировыми линиями. Процессы, в которых уча· 
ствуют виртуальные частицы, не могут иметь 
физического смысла без физически представи-
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маго определения таких эвентуальных линиii:. 
Представим себе возникновение частиц в двух 
мировых точках, соединенных пространствен­
но-подобным интервалом. Мы можем отнести 
эти точки к одному и тому же типу, имел в 
виду эвентуальные мировые линии, характер­
ные длл этого типа частиц. Мы можем даже го­
ворить в данном случае о виртуальном смеще­
нии по пространственноподобному интервалу, 
т. е. со сверхсветовой скоростью. Но такое сме­
щение не является реальным, противоречит 
принципу существования, потому что движение 
со сверхсветовой скоростью исключено для 
тождественной себе частицы; реальные же воз­
никновения однотипных частиц, соединенных 
пространственноподобным интервалом при пе­
реходе к макроскопическим мировым _ линиям 
тождественных себе частиц оказываются на 
различных мировых линиях, не могут рассмат­
риваться как состояния тождественного себе фи­
зического объекта; мы не можем здесь говорить 
о действительном смещении. 

Теперь можно несколько конкретнее вы­
разить смысл понятий «физическая содержа­
тельносты> и «экзистенциальная истинность» 
без упоминания о в озможном эксперименте с 
помощью чисто объективных понятий. Физи­
ческая содержательность локального опреде­
ления означает, что определяемый микроско­
пический объект входит в ансамбль, образу­
ющий макроскопический объект, обладающий 
определенной мировой линией, проходящей на 
световом конусе или внутри посJ1еднего, т. е .  
в области временноподобных интервалов. 

С другой стороны, физическая содержа-
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тельность макрос�юпического определения оз­
начает, что определяемый процесс состоит из 
ультрамикроскопических процессов, не своди­
мых к приращепию мировой линии, означающих 
в каждом случае вариацию мировой линии. 

Но каждый переход из области ультра­
микроск·опических процессов в область макро­
скопических процессов вводит в определение 
известную н.еопределенность, известную ве­
роятность, которая лишь статистически при­
ближается к достоверности. Это первый ре­
зультат дополнительности локальных и интег­
ральных определений. 

Противопоставление макроскопических и 
локальных процеосов имеет смысл, если первые 
подчиняются одним законам, а вторые - дру­
гим. Связь между макроскопическими и ло­
кальными закономерностями состоит в том, что 
макроскопические закономерности накладыва­
ются на локальные процессы, изменяя их 
вероятности, изменяя математические ожида­
ния их результатов, нарушая равномерное 
макроскопическое распределение локальных 
процессов. Воспользуемся биологической ана­
логией. Индивидуальные вариации наслед­
ственности влияют на индивидуальные судьбы 
организмов, но «макроскопическое» наблюде­
ние, имеющее дело с филогенетическими про­
цессами, не может их зарегистрировать, и они 
сами по себе не имеют биологического смысла. 
Биологический эксперимент, демонстрирующий 
«макроскопическое»  воздействие среды на фи­
логенез, не улавливает индивидуальных ва­
риаций. Воздействие среды состоит в измене­
нии вероятностей наследования тех или иных 
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вариаций, нарушает их «энтропию» ,  создает 
«негэнтропию» ,  увеличивает в статистическом 
ансамбле, в филогенезе число «определенных» 
вариаций, соответствующих эвентуальной фи­
логенетической эволюции. Когда задана опре­
деленная среда обитания вида, индивидуальные 
вариации становятся несимметричными: одни 
соответствуют макроскопическому закону и 
макроскопически суммируются, другие рас­
сеиваются. Каждый макроскопический закон 
определяет некоторую диссимметрию в рас­
пределении микроскопических вариаций. Одни 
становятся более вероятными (или их резуль­
таты приобретают большую вероятность повто­
рения) ,  другие соответственно становятся ме­
нее вероятными. Какие вариации более вероят­
ны и какова интенсивность дессимметрии, это 
зависит от диссимметризирующего поля, роль 
которого в биологии выполняет внешняя среда. 

Каждый раз, когда мы определяем локаль­
ный проце.сс, ссылаясь на определение макро­
скопического объекта, в игру вступает вероят­
ность. Для частицы, трансмутирующей в про­
странственно-временной клетке, определение ти­
па (без которого теряет смысл понятие трансму­
тации) связано с определением эвентуальной 
мировой линии, которое начинается с определе­
ния скорости и состоит далее в определении ус­
корения, коэффициента, связывающего усн:оре­
ние с полем, и т. д. Но форма мировой линии 
определяет лишь вероятность своего локального 
отображения - той или иной скорости. Таким 
образом, дополнительность локального и интег­
рального определений приводит к статис·тиче­
скому :х:арактеру локальных определений. 
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:Как ответить с такой точки зрения на воп-
рос, поставленный когда-то Эйнштейном:  
«Играет ли бог в кости» ?  

Н а  первый взгляд из универсального ста­
тистического характера локальных определений 
следует утвердительный ответ: «Да бог играет 
в кости» .  Но квантово-релятивистский бог 
играет в такие кости, где обозначения на гра­
нях могут отличаться одно от другого только 
в предвидении достоверного (не зависящего от 
случайных выпадений) результата игры. Пред­
ставим себе некоторое

· 
выбрасывание костей, 

произведенное эйнште·йновским ироническим 
псевдонимом исходных закономерностей бытия. 
:Кости должны выпасть так, чтобы получилось 
высказывание: «В данной клетке регенериро­
вала частица данного типа» .  Но «данный тип» 
определяется рядом выбрасываний, рядом ло­
кальных событий, образующих тождественную 
себе частицу с достоверно определенной миро­
вой линией, с достоверно определенной ско­
ростью, или ускорением, или коэффициентом, 
связывающим ускорение с полем, т. е.  массой, 
или коэффициентом, связывающим наблюда­
емую массу со скоростью ( массой покоя) .  Та­
кой ряд образует обладающее физичесним 
смыслом энспериментально проверяемое выска­
зывание о «реальной» частице. Это похоже на 
игру, где участники нвалифицируют каждое 
выпадение костей, учитывая эвентуал:ьный 
результат длительной игры. 

Учет эвентуального манроснопического ре­
зультата необходим для содержательности по­
нятия регенерации и для отождествления реге­
нерировавшей частицы с исходной. Представим 
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себе, что частица испытывает трансмутацию, 
т. е. в данной мировой точке, или в даны:ой 
пространствепно-временнои клетке, происхо­
дит переход на другую мировую линию, на ми­
ровую линию другой формы. Это значит, что 
исходная мировая линия теряет физический 
смысл, а мировая линия другой формы обре­
тает такой смысл, становится эвентуальной 
мировой линией частицы. Затем мировая ли­
ния исходной формы вновь приобретает физи­
ческий смысл. Произошла регенерация час­
тицы. 

Мы можем сказать, что исходная частица 
аннигилировала, излучив квант некоторого 
поля, способного в свою очередь а�нигилиро­
вать и снова породить частицу исходного типа. 
Каковы условия идентификации новой частицы 
со старой? Если пункты их локализации в 
пространстве и времени соединены простран­
ственноподобным интервалом, т. е. частица 
возникла во втором пункте раньше, чем свет 
может дойти из первого пункта, у нас теря­
ется основание для идентифиRации: через вто­
рой пункт можно привести сколько угодно ми­
ровых линий, не тождественных с исходной. 
То же самое, ecJfИ рас.стояние между пунктами 
меньше расстояния, проходимого светом за 
время, прошедшее между аннигиляцией и по­
рождением. В этом случае ТаI\Же не гаранти­
руется единственность новой мировой линии. 
Множество частиц может пересечь мирову'Ю 
линию данной тождественной себе частицы 
на расстоянии, равном р, через про.'dежуток 
времени, больший или меньший, чем т = р/с. 
Критерий « единственности продолжения» ми-
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ровой линии тождественной себе частицы за­
ставляет приписать дискретным расстояниям 
р и дискретным интервалам времени т; отно­
шение р/т: = с. Иными словами, дискретным 
является пространство-время на ·Световом ко­
нусе. 

Подчеркнем, что такой вывод, как и прирав­
нивание регенерации сдвигу тождественной 
себе частицы, каr� и применение понятий ми­
ровой линии, интервала, светового конуса к 
ультрамикроскопическому миру, вытекает из 
введения эвентуальной мировой линии в ис­
ходное понятие трансмутации. 

6 

:Квантовая дополнительность - это допол­
нительность локальных и интегральных опре­
делений в (А--+а ) -представлении. Релятивист­
ская дополнительность - это дополнительность· 
локальных и интегральных определений в 
( а--+А) -представлении. В первом случае мы 
рассматриваем отображение интегральной ха­
рактеристики (формы мировой линии) в ло­
кальном поведении частицы, получаем скорость, 
импульсы, энергию, сопоставляем эти предиRа-• 
ты ( метапредиRаты! ) с пространственно-вре­
менной локализацией частицы и обнаруживаем 
соотношение дополнительности - Rвантовой до­
полнительности. Во втором случае мы рассмат­
риваем маRросRопическое отображение микро­
событий, сопоставляем его с макроскопической 
формой мировой линии и обнаруживаем релятиj 
вистсRую дополнительность. 1 
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Вернемся !\ исходному постулату специалr,­
ной теории относительности - неизменности 
скорости света во всех галилеевых системах. Мы 
видели выше ( стр. 321 -324) , что, в отличие от 
макроскопической СI{орости частиц, скорость рас­
пространения диссимметрии - взаимодействую­
щего с частицами поля - остается инвариантной 
при лоренцовых преобразованиях. Сейчас видна 
связь этого утверждения с фундаментальной до­
полнительностью ультрамикроскопических и 
макроскопических свойств в рам1шх ( а -+  А ) ­
предс'Jавления. Локальные процессы - трансму­
тации-смещения - могут иметь физический 
смысл только при дополнительной характеристи­
ке эвентуальных ·мировых линий ча1стицы. Ха­
рактеристика мировой линии обретает физиче­
ский смысл при дополнительном учете локаль­
ных событий. У льтрамикрос1юпические скорости 
р/т: = с  элементарных смещений дают завися­
щую от системы отсчета макроскопическую 
скорость v, пропорциональную M/L, на макро­
скопической траектории L, С·овпадающей по на­
правлению с Jrинией диссимметрии вероятно­
стей регенераций. Но из того факта, что в про­
странстве распространяется диссимметрпя веро­
лтностей, вытекает инвариантность скорости 
распространения поля. 

Вспомним, как поворот координатных 
осей Х1Х4 -+ Х'1Х'4 приводил к иному значению 
макроскопической скорости v. В ( а-+А ) -пред­
ставлении это изменение скорости означает, что 
меняется заполнение макроскопичесн:ой траенто­
рии L проенциями сдвигов р,  совпадающих по 
направлению с L. Слово «заполнение» .может 
означать здесь либо частоту сдвигов р,  совпадаю-
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щих по направлению с положительным направ­
лением L, либо, что то же самое, величину (взя­
тую со знаком минус) среднего угла между р и L. 
В обоих случаях речь идет о мере реализации со­
отношения вероятностей: р ( PL) > p ( P-L) .  Эта 
мера изменяется в зависимости от того, в какой 
системе Х1Х4 определяется направление L. Со­
отношение вероятностей, естественно, не зави­
сит от выбора системы, но от такого выбора за­
висит макроскопическая реализация указанного 
микроскопического соотношения. 

Возьмем конъюнкцию суждений о совпаде­
нии по направлению элементарных сдвигов с 
линией диссимметрии L: 

(Р1 = PL) /\ (Р2 = PL)j\".f\(Pn = PL) = W. 
Метасужде�ниЯiми в данном случае будут 

�юнстатации диссимметрии, гарантирующие су­
ществование линии L. Эти метасуждения обра­
зуют 1юнъюющию с оценкой R ( соглаано ло­
гическому принципу дополнитешшости) : 

(р (pL)1 > p (p_L)i ]  f\ (р (pL)2 > p (p_L)2) f\ • • · ­

• • · /\ [р (рL)п > Р (р_L)п] = R. 

Такие оценки двух конъюнкций означают, 
что для каждого элемента М не гарантируется 
совпадение по направлению с L, что существует 
разброс, что v < с. Если мы переменим оценку 
первой конъюнкции на R, а второй на W, полу­
чится описание движения частицы, которая име­
ет на всех интервалах неизменную скорость v = с, 
поскольку все элементы микроскопической тра­
ектории совпадают с L, поскольку нет разброса 
и соответственно сдвигов-регенераций. Такая 
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пере:станоВ'ка оценок оз1Начает, что мы ·рассмат­
риваем в качестве движущейся чаС'тицы еаму 
диссимметрию р (pL) > р (P-L) . Это - псевдо­
квант диссимметрии, псевдоквант силового по­
ля, действующего 1На частицу с иену.левой ма·с­
сой пшюя. Его скорость всегда ра1вна ско�.юсти 
света. В случае но.лебан�ий диосимметрии дви­
жущийся без разброса физический объект ха­
рактеризуется уже не просто диссимметрией, а 
определенной частотой ее колебаний и приобре­
тает уже не псевдокорпускулярные, а корпуску­
лярные свойства. Однако, если в их число не вхо­
дит масса покоя, скорость распространения коле­
баний диссимметрии остается максимальной и 
не зависящей от системы отсчета. 

Теперь перейдем к зависимости массы от 
скQрости. Для этого нужно вернуться к понятию 
ЭН'l"IЮПИИ и ·связать ·С энт.ропией некоторую !Ко­
личественную меру ·симметрии ретене•раций. 

Если ч;�стица имеет равные шансы реге­
нерации во всех пространственных направ­
лениях, то энтропия максимальна. Подобнаf! 
симметрия сдвигов регенерации имеет некото­
рую характерную для данного типа частиц 
:количественную меру - интенсивность сим­
метрии. Она возникает в пространстве с те­
лами отсчета и с определенной метрикой, 
иначе мы не могли бы ориентировать возмож­
ные направления регенераций-сдвигов, не  
могли бы различать их, не могли бы ответить 
на вопрос и даже поставить вопрос: каково 
направление наибольшей вероятности реге­
нерации частицы? Когда система отсчета 11 
метрика определены, мы можем поставить 
указанный вопрос. Пусть ответ будет состоять 
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в нонстатации симметрии направлений: части­
ца регенерирует и сдвигается во все стороны 
пространства с одной и той же вероятностью. 
Разумеется, таRая симметрия вероятностей от­
Rосительна, она сохраняется лишь для опреде­
ленной системы отсчета. Вероятность тут фи­
rурирует наR веRтор. Если сопоставить сRаляр­
nой вероятности регенерации модуль веRтора, 
то он не будет меняться при переходе от одно­
rо направления н другому; мы получаем сфери­
чесни симметричный веRтор вероятности. Что­
бы перейти н зависимости модуля вентора от 
его направления, чтобы перейти от мансималь­
ной энтропии, от симметрии вероятностей реге­
нерации, н меньшей энтропии, нужно опреде­
ленное воздействие извне, определенное внеш­
нее поле, нарушающее симметрию. Эта интен­
сивность симметрии, превращающая ее из гео­
метричесного понятия в физичесное, делающая 
симметрию энспериментально измеримой вели­
чиной, пропорциональная числу элементарных 
физичесRих событий, т.  е. числу регенераций­
сдвигов, не отличающихся по вероятности, мо­
жет быть ассоциирована с взаимодействием 
частицы с одпородтюй Вселенной. ТаRая мысль 
не вытеRает однозначно из современного со­
стояния общей теории относительности; она 
может рассматриваться на!\ условная иллюстра­
ция, поясняющая понятия симметрии случай­
ных блужданий и диссимметризирующего поля. 
Нарушения симметрии пропорциональны нару­
шениям однородности, сRоплениям, средото­
чиям, уплотнениям физичесних процессов, Rо­
торые измеряются танже числом элементарных 
событий. Немного дальше мы увидим, что сов-
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ременные tисмо.тrогичесюrе представления не 
исключают существования однородной Вселен­
ной, на которую можно возложить ответствен­
ность за определенную по интенсивности сим­
метрию регенераций, и существования локаль­
ных неоднородностей, ответственных за дис­
симметризирующие поля, за пространственную 
диссимметрию регенераций. 

Определенная интенсивность взаимодейст­
вия частицы с однородной Вселенной, интен­
сивность симметрии - это масса покоя, хараl\­
теризующая данный тип частиц. Она пропор­
циональна интенсивности нарушающего сим­
метрию фактора, интенсивности, необходимой 
для уничтожения данной энтропии, данного 
множества симметричных по вероятности сдви­
гов-регенераций, для их превращения в несим­
метричные по вероятности сдвиги-регенерации. 
Интенсивность диссимметрии, иначе говоря нег­
энтропии, I1ропорциональна интенсивности пре­
одоленной симметрии, иначе говоря энтропии. 

Что будет происходить с массой при уве­
личении скорости? Это нетрудно увидеть, если 
придавать понятиям энтр.опии и негэнтропии 
'l'OT же, что и раньше, физичесний смысл. 

Снорость v - манроснопичесная величина, 
усредненная по непрерывной траентории по 
большому числу регенераций. Она харантери­
зует движение реальной частицы. Иными сло­
вами, наждое значение снорости v означает 
Rаную-то интенсивность преодоленной энтро­
пии, наную-т·о величину негэнтропии, какую­
то \'{еру приближения М н L. Приближение 
М k L, измеряемое сноростью v (мы берем 
значения, усредненные по какому-то большому 
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uтрезну Z;;ьр )  ,- это мера негэнтропии, т. е. 
мера преодоленной энтропии,- словом, мера 
массы, I\оторой обладает частица. Чем больше 
сRорость и, чем ближе М х L, чем больше не­
гэнтропия и преодоленная энтропия, тем боль­
ше масса частицы. ПосRольI\у исходная энтро­
пия пропорциональна массе поl\оя, энтропия, 
зависящая от сRорости - релятивистсхая мас­
са частицы, является линейной фунRцией 
массы покоя. В случае совпадения М с [,, 
т. е. движения частицы с маRросRопичес:хой 
скоростью с при то > О, мы получаем т = =, 
ПОСI\ОЛЬRУ в этом случае речь идет о ПОЛН•ОЙ 
негэнтропии, полном исчезновении энтропии 
при ненулевом значении исходной энтропии. 
Из этих условий могут быть выведены реля­
тивистсl\ие соотношения для массы и связан­
ные с ними другие релятивистские соотноше­
ния, а также размерности динамических 
переменных (импульса, энергии, действия и 
т. д. ) . Но здесь нас интересует другое :  неопре­
деленность локальных процессов переходит в 
некоторое макроскопическ.ое, эксперименталь­
но регистрируемое и измеримое соотношение, 
когда мы ее рассматриваем как энтропию, 
связанную с негэнтропией и принимающую 
значения от нуля до бесконечности. Это и 
значит учитывать микроструктуру мировой 
линии при макроскопическом анализе по­
следней. Масса как мера преодоленной энтро­
пии, возрастающая вместе с негэнтропией, 
т. е .  со скоростью, это и есть макроскопиче­
ский предиl\ат мировой линии, зависящий от 
миRростру:хтуры, от ультраминроскопичесRих 
процессов. 
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7 

Совсем иная дополнительность характера 
для космичестшх областей, где мы вместо ми­
нимальных расстояний встречаемся с макси­
мальными, сохраняющими физический смысл 
расстояниями. 

Здесь речь идет о гравитационных взаи­
модействиях. Заданное гравитационное поле в 
первом приближении зависит от массы нено-
11орого крупного средоточия материи, нару­
шающего однородность и непрерывность в 
космосе. Такие поля мы будем называть ло­
кальными гравитационными полями. Они мо­
гут быть полями ( если мы имеем в виду толь­
ко К·осмические тела) планет, звезд, галактик 
и скоплений галактик. 

Одним из постулатов современной космо­
логии остается обобщенный принцип Копер­
ника: во Вселенной нет центра, из любой точ­
ки космоса наблюдателю открывается одна и 
та же картина. Но этот принцип противоре­
чит локальным наблюдениям: ведь, например, 
солнечная система обладает центром, и в 
масштабах звездных систем, галактик и даже 
скоплений галактик Вселенная отнюдь не од­
нородна и не изотропна. Поэтому мы перехо­
дим к бол� протяженным областям, так, что­
бы л·окальные неоднородности и анизотропии 
сгладились. При этом дискретная картина мира 
смеiffяется континуальной картиной космологи­
ческого субстрата с постоянной плотностью. 
Космологический постулат и состоит в утверж­
дении, что с возрастанием масштабов наблю­
даемы!Э средние величины стремятся к одним и 
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тем же значениям независимо от положения 
наблюдателя. Мы можем указать качественным 
образом нижний предел однородной и конти­
нуальной системы: она должна быть настолько 
велика, чтобы самые большие из наблюдаемых 
неоднородностей (порядка расстояний между 
скоплениями галактик )  представлялись пре­
небрежимо малыми. Но существует ли верхний 
предел этой системы? 

Для положительного ответа есть некото­
рые существенные основания - парадоксы бес­
конечной Вселенной. Существуют ли .лока.ль-
1lые аргументы в пользу конечной Вселенной 
(мы отождествляем ее с конечной по объему 
Метагалактююй) ? 

Под локальными эффектами мы будем пони­
мать такие особенности ультрамикроскопиче­
ской картины движения, которые объясняются 
именно одноро�ностью и изотропией Метага­
лактики. Это не кинетические особенности, не 
те или иные особенности формы мировых ли­
ний. Все эти особенности, т. е. А-свойства ми­
ровых линий, обязаны не однородности и изо­
тропии окружающей системы а, напротив, неод­
нородности и анизотропии. Иное дело ( а -А ) ­
свойства. Представим себе, что существование 
однородной и изотропной Метагалактики про­
является в изотропии вероятностей и в разбро­
се элементарных регенераций-сдвигов. Припи­
шем Метагалактике роль источника поля, со­
здающего энтропию р-смещений, вызывающего 
симметрию вероятности этих смещений как не­
которую из.меримую характеристику частицы. 
Когда речь шла о симметрии элементарных 
сдвигов, противостоящей диссимметризирующе-
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му эффенту локального поля, уже тогда напра­
шивалась мысль о поле, ноторое противостоит 
диссимметризации и вызывает пространствен­
ный: разброс р-смещений. 

Если это поле не отличается от гравита­
ционного по характеру действия на части�у, 
значит, его источником является неноторая 
однородная среда, которая действует независи­
М·О от положения частицы и сообщает ей «им­
пульс»,  имеющий одну и ту же вероятность 
во всех направлениях. Слово «импульс» по­
ставлено в навычки, по11ому что с этим словом 
связано макроскопическое смещение в опреде­
ленном направлении. 

Таной средой с уназанной условной точки 
зрония является Метагалактика. Космологиче­
ский принцип нак раз и выражается ( «выража­
ется» в смысле принципиальной возможности 
наблюдения локального эффекта) в том, что в 
любом направлении пробной частице противо­
стоит одна и та же толща вещества, и эта тол­
ща одна и та же, где бы ни находилась частица. 

Таким образом, допустимой нажется 
мысль о метагалантичесном поле нан поле, 
ответственном за симметрию, разброс, ультра­
микроснопичесную траекторию М, энтропию, 
массу, и о лональных полях, ориентирующих 
частицу в определенном направлении и со­
здающих макроскопичесную траекторию L. 

* * * 

В занлючение оста�t·овимся вкратце, по 
нескольно систематичнее, чем раньше, на зна­
чении понятия себетождественности для затро­
нутых в этом очерке проблем. 
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Реальное существование частицы - ее от­
личие от мировых точек - означает, что части­
ца тождественна самой себе. Тривиальная тож­
дественность частицы самой себе - ее себет·ож­
дественность в данное мгновение и в данной 
пространственной точке - не имеет физиче­
ского смысла, не отличает частицу от мировой 
точки: без учета направления и формы миро­
вой линии частицы нельзя говорить о каких­
шrбо ее предикатах, помимо пространственно­
временньrх координат. Реальное существова­
ние себетождественной частицы определяется 
дополнительностью ее локализации и опреде­
ления мировой линии. Поэтому тривиальная Сt:J­
бетождественность частицы лишена физическо­
го смысла без петривиа.лыюй себетождествен­
ности, т. е. тождественности ее самой себе 
при изменении пространственно-временньrх 
координат, иначе говоря при движении. Если 
движущаяся частица тождественна себе ( а  
только в Э'Т'ОIМ случае понятие движения имеет 
с:мысл) ,  то ми1ровая линия, очевидно, га1ранти­
рует, что, обнаружив частицу в одной точке на 
ее траектории, а затем в другой, мы не встре­
тили иную, не т·ождественную данной частицу. 
Исключение иной частицы обеспечивается 
условием: частицы тождественны, если они 
находятся в мировых '!'Очках, лежащих на 
определенной, единственной мировой линии, 
соответствующей определенной скорости. Себе­
тождественность частицы гарантируется опреде­
ленным значением скорости. Поскольку суще­
ствование и себетождественность частицы не 
зависят от выбора системы координат, указан­
ная ,фундаментальная скорость - скорость 
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себетождественной частицы - И'НВариантна при 
переходе ·от одной системы координат к другой. 

Это требование сильнее, чем требование 
теории относительности (скорость себетожде­
ственной частицы должна быть равна или 
мен,ьше фундаментальной инвариантной скоро­
сти ) . Оно является не релятивистским, а 
ультрарелятивистским. Мы перейдем от него 
к релятивистскому требованию v < с и к на­
блюдаемым различным и зависящим от систе­
мы отсчета скоростям v, если предположим, что 
движение со скоростью v - макроскопическая 
аппроксимация движений с фундаментальной 
инвариантной скоростью, направленных в раз­
личные стороны. Таюrм образом, возникает 
представление об ультрамикроскопическом про­
странственном разбросе и ультрамикроскопи­
ческой, ультрарелятивистской траектории М, 
отлияающейся от релятивистской траектории 
L. Соответственно релятивистское требование 
v < с оказывается связанным с исходной уль­
тра релятивистской картиной постоянных по 
с1щрости элементарных смещений. 

Вторая задача - связать с этой картиной 
инвариантность макроскопической скорости 
распространения поля. Если представить сиJю­
вое поле как пространственную диссимметрию 
вероятн,остей элементарных сдвигов, то зави­
симой от системы отсчета оказывается реалu.­
зация диссимметрии. Сама диссимметрия, со­
храняющаяся независимо от реализации на всех 
элементарных отрезках, распространяется без 
пространственного разброса. Поэтому макро-
ш�юпическая траектория и 
скорость распространения 

мак.росжопиче;с.кан 
диссимметрии со-
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впадают с ультрамикроскопической траектори­
ей и ультрамикроскопической скоростью" Вели­
чина указанной скорости определяется тем, что 
дис1симмеТ1рия - это ,соотношение вероята�остей 
сдвигов, обладающих постоянной и инвариа1нт­
ной С'Ко.ростью, гарантирующей себетождест­
венность движущейся частицы. 

Отсутствие пространственного разброса при 
распространении поля вытекает из его вероят­
ностной природы: если движение частицы в 
определенном направлении вероятно, то сама 
вероятность достоверна. Такое соотношение 
выражается формулой (х = W) = R. Она пред­
ставляет собой другую сторону формулы 
(x = R ) = W, выражающей негативный смысл 
принципа дополнительности,- квантовомехани­
ческ,ое ограничение однозначной достоверности 
динамической переменной. Позитивный смысл 
принципа дополнит·ельности состоит в переходе 
от динамической переменной к ее вероятности 
и в однозначном определении последней ( опре­
делении, гарантирующем себетождественность 
частицы с неопределенными в общем случае 
динамическими пере'ме1нными ) .  Отсюда и выте­
:кает определенное, без пространственного раз­
броса направление распространения диссиммет­
рии, которую мы рассматривае1м ка:к вероят­
ность совпадения направления движения ча­
стицы с положительным направление:м поля, 
превышающую вероятность его с·овпадения с 
отрицательным направлением поля. 

Мы рассматриваем теперь релятивистские, а 
не ультрарелятивисгские соотношения, не 
тождественную, неизменную скорость на траек­
тории М, а различную, вообще говоря, скорость 
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v па траектории L. Чтобы гарантировать при 
этом себеrождествеппость частицы, мы учиты­
ваем ее неизменный предикат - коэффициент, 
связывающий диссимметрию вероятностей сдви­
гов с мерой фактической реализации этой дис­
симметрии, с приближением М к L, т. е. с уско­
рением. Этот неизменный коэффициент - масса 
по:коя частицы - зависит от исходной ин,тен.­
сивпости симметрии вероятностей сдвигов 
частицы. У:казанная интенсивность, быть мо­
жет, связана с метагалактичес:ким полем, о:ка­
зывающим в силу однородности, изотропности 
и конечности Метагала:ктиI\И одно и то же :ко­
нечное воздействие па частицу во всех направ­
лениях и придающим симметрии случайных 
блужданий определенную для :каждого типа 
частиц интенсивность, :которая должна быть 
преодолена диссимметризирующим ло:кальньш 
полем. 
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