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Ê ôèçè÷åñêèì òåîðèÿì ïðåäúÿâëÿåòñÿ æåñòêîå
òðåáîâàíèå � îíè äîëæíû îáëàäàòü ïðåäñêàçàòåëü-
íîé ñèëîé.

Ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà ôèçè÷åñêîé òåîðèè,
áåçóñëîâíî, çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò ãëóáèíû
îòðàæåíèÿ â íåé ñóùíîñòè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà ôèçè÷åñêèõ çàêî-
íîâ ðåçêî ïîâûñèëà òî÷íîñòü îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ
ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, à ñ íåé è âîçìîæíîñòè ÷òî-
ëèáî ïðåäñêàçûâàòü. Íî ýòî òîëüêî îäíà ñòîðîíà
äåëà. Äðóãàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñàìè ïðåäñêà-
çàíèÿ ìîãóò ôîðìóëèðîâàòüñÿ ïî-ðàçíîìó. È â ðàç-
íûõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèÿõ ñîäåðæàòñÿ ðàçíûå ñõå-
ìû òàêèõ ïðåäñêàçàíèé. (Îíè îòëè÷àþòñÿ êàê ïî
ñâîåé ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå, òàê è ñîäåðæàòåëüíî).

Ðåçóëüòàòîì íàñòîé÷èâîãî ïðèìåíåíèÿ ìàòå-
ìàòèêè è êðîïîòëèâîãî ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòà
ÿâèëàñü ïåðâàÿ ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ � êëàññè÷åñ-
êàÿ ìåõàíèêà Íüþòîíà. Çàòåì âîçíèêàþò êëàññè-
÷åñêàÿ òåðìîäèíàìèêà, êëàññè÷åñêàÿ ýëåêòðîäè-
íàìèêà è, íàêîíåö, òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè è
êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñõåìà ïðåäñêàçàíèé ôèçè÷åñ-
êèõ òåîðèé âûãëÿäåëà òàê: åñëè òî÷íî èçâåñòíî
òåêóùåå ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû è âîçäåé-
ñòâèå íà íåå, òî ñîâåðøåííî îäíîçíà÷íî ìîæíî
îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â ëþáîé íàïåðåä
çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ãëàâíûì îêàçàëñÿ âîï-
ðîñ: êàê çàäàòü ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû è
âîçìîæíî ëè òî÷íîå çíàíèå íà÷àëüíûõ óñëîâèé?

Â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå Íüþòîíà ñîñòîÿíèå
ñèñòåìû ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè êî-
îðäèíàò è èìïóëüñîâ âñåõ ÷àñòèö ñèñòåìû. Çíàÿ
õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö
îò êîîðäèíàò (à â îáùåì ñëó÷àå è îò èìïóëüñîâ), ñ
ïîìîùüþ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ïî ñîñòîÿíèþ ñèñ-
òåìû â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæíî îäíî-
çíà÷íî îïðåäåëèòü åå ñîñòîÿíèå â ëþáîé ïîñëåäó-
þùèé ìîìåíò.

Â òåîðèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Ìàêñâåëëà
ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåííîñòüþ
ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé âî âñåõ òî÷-
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Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû ïðåäñêàçàíèé, ïðèñóùèå ôèçè÷åñêèì òåîðèÿì: äåòåðìè-
íèñòñêàÿ, âåðîÿòíîñòíàÿ, ñî÷ëåíåíèå äåòåðìèíèñòñêîé è âåðîÿòíîñòíîé, ïðåäñêàçàíèå íîâûõ ôèçè÷åñ-
êèõ ÿâëåíèé, ïðåäñêàçàíèå çàïðåòîâ è àíàëèç èõ ïîÿâëåíèÿ â ðàçâèâàþùåìñÿ ôèçè÷åñêîì çíàíèè.

êàõ ïðîñòðàíñòâà, íî ïî-ïðåæíåìó òî÷íî ôèêñè-
ðîâàííîå íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå îäíîçíà÷íî îïðå-
äåëÿåò ñîñòîÿíèå ïîëÿ â ïîñëåäóþùèå ìîìåíòû.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå:
� ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû çàäàåòñÿ íå

îäíèì, à íåñêîëüêèìè ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè
(ïàðàìåòðàìè);

� ïðåäñêàçàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ñî-
ñòîÿíèÿ ñèñòåìû â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè, òî åñòü
ê âîçìîæíîñòè îäíîçíà÷íî è îäíîâðåìåííî ðàñ-
ñ÷èòàòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âñåõ ôèçè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñ-
êîé ñèñòåìû;

� ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì òåîðèè ïîçâî-
ëÿåò âû÷èñëèòü è âñå äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè, (íà-
ïðèìåð, ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè). Ýòî ïðàêòè÷åñêè îçíà÷àåò, ÷òî òåîðèÿ
ïðåäñêàçûâàåò ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ëþáîãî ïàðà-
ìåòðà ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè;

� ìåòîäû îïèñàíèÿ ïîëÿ, òî åñòü çàäàíèÿ åãî
ñîñòîÿíèÿ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ìåòîäîâ
îïèñàíèÿ ÷àñòèö âåùåñòâà, òàê êàê ýíåðãèÿ, èì-
ïóëüñ è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ «ðàçìàçàíû»,
ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, ãäå
èìååòñÿ ïîëå. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè èõ ñëå-
äóåò çàäàâàòü â êàæäîé òî÷êå ýòîé îáëàñòè. Îäíà-
êî íåò íåîáõîäèìîñòè çíàòü âñå ôèçè÷åñêèå âåëè-
÷èíû, îòíîñÿùèåñÿ ê õàðàêòåðèñòèêå ïîëÿ: ìîæíî
âûáðàòü îäíó èëè íåñêîëüêî âåëè÷èí, à âñå îñòàëü-
íûå ìîãóò áûòü âûðàæåíû ÷åðåç íèõ. Òàêîãî ðîäà
âåëè÷èíó, ïî êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ âñå ôèçè÷åñ-
êèå ïðîÿâëåíèÿ ïîëÿ, íàçûâàþò ïîëåâîé ôóíêöè-
åé. Óðàâíåíèÿ, êîòîðûì ïîä÷èíÿåòñÿ ïîëåâàÿ ôóí-
êöèÿ, îïèñûâàþò ýâîëþöèþ, òî åñòü èçìåíåíèå âî
âðåìåíè, ïîëÿ è åãî âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè
ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè � ÷àñòèöàìè è ïîëÿìè.
Èòàê, çäåñü ïðåäñêàçàíèå óæå îòíîñèòñÿ íå òîëüêî
ê ñîñòîÿíèþ ïîëÿ â ðàçíûå ìîìåíòû, íî è ê ðå-
çóëüòàòàì åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ôèçè÷åñ-
êèìè îáúåêòàìè, ÷òî âûçâàíî ñïåöèôèêîé ñàìîãî
çàäàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîëÿ.
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Â òàêîé ñõåìå ðå÷ü íå ìîæåò èäòè î ïðåäñêà-
çàíèè òåîðèåé íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ èëè
ÿâëåíèé, èáî â îñíîâå ôèçè÷åñêèõ òåîðèé íå ëå-
æàò ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé.
Ïåðâûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêîé îãðîìíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ìàòåðèàëà. Ê íèì åùå íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâà-
íèÿ îáÿçàòåëüíî ïðåäñêàçûâàòü íîâûå ôèçè÷åñêèå
ÿâëåíèÿ.

Çàìåòèì, ÷òî À. Ïóàíêàðå îòðèöàë âîçìîæ-
íîñòü òî÷íîãî çíàíèÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ôèçè-
÷åñêîé ñèñòåìû: «Åñëè áû ìû çíàëè òî÷íî çàêîíû
ïðèðîäû è ñîñòîÿíèå Âñåëåííîé â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò, òî ìû ìîãëè áû òî÷íî ïðåäñêàçàòü ñîñòîÿ-
íèå Âñåëåííîé â ëþáîé ïîñëåäóþùèé ìîìåíò. Íî
äàæå è â òîì ñëó÷àå, åñëè áû çàêîíû ïðèðîäû íå
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé íèêàêîé òàéíû, ìû ìîãëè áû
çíàòü ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå òîëüêî ïðèáëè-
æåííî. Åñëè ýòî íàì ïîçâîëÿåò ïðåäâèäåòü äàëü-
íåéøåå åå ñîñòîÿíèå ñ òåì æå ïðèáëèæåíèåì, òî
ýòî âñå, ÷òî íàì íóæíî. Ìû ãîâîðèì, ÷òî ÿâëåíèå
áûëî ïðåäâèäåíî, ÷òî îíî óïðàâëÿåòñÿ çàêîíàìè.
Íî äåëî íå âñåãäà îáñòîèò òàê, èíîãäà íåáîëüøàÿ
ðàçíèöà â ïåðâîíà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè âûçûâàåò
áîëüøîå ðàçëè÷èå â îêîí÷àòåëüíîì ÿâëåíèè. Íå-
áîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü â ïåðâîì âûçâàëà áû îãðîì-
íóþ îøèáêó â ïîñëåäíåì. Ïðåäñêàçàíèå ñòàíîâèò-
ñÿ íåâîçìîæíûì, ìû èìååì ïåðåä ñîáîé ÿâëåíèå
ñëó÷àéíîå» (1). À âîò ÷òî ïèøåòñÿ â ôåéíìàíîâñ-
êèõ ëåêöèÿõ ïî ôèçèêå: ïðàâèëüíåå áóäåò ñêàçàòü,
÷òî äëÿ äàííîé òî÷íîñòè (ñêîëü óãîäíî áîëüøîé,
íî êîíå÷íîé) ìîæíî âñåãäà óêàçàòü òàêîé áîëüøîé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî äëÿ íåãî ñòàíîâèòñÿ íå-
âîçìîæíûì ñäåëàòü ïðåäñêàçàíèå.

Òðóäíî íå ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì À. Ïóàíêàðå
è òåì, ÷òî íàïèñàíî â ôåéíìàíîâñêèõ ëåêöèÿõ.
Äåéñòâèòåëüíî, ëþáàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü îïèñà-
íà ëèøü ñ êàêîé-òî ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ. Ýòî
êàñàåòñÿ è íàáîðà ïàðàìåòðîâ, çàäàþùèõ ñîñòîÿ-
íèå ñèñòåìû, è çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå âñå-
ãäà, êîíå÷íî, ïðèáëèæåííû. Äðóãèìè ñëîâàìè, âñå-
ãäà ñóùåñòâóåò ðàçíèöà ìåæäó èñòèííûì ñîñòîÿ-
íèåì ñèñòåìû è îïèñàíèåì ýòîãî ñîñòîÿíèÿ. È âñå-
ãäà íàéäåòñÿ òàêîé êëàññ çàäà÷ (ðàíî èëè ïîçäíî),
êîãäà ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì íåäîñòàòî÷íîñòü ñó-
ùåñòâóþùåé òî÷íîñòè îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòå-
ìû. Îäíàêî, ÷åì áîëüøèé êëàññ çàäà÷ ìîæíî ðå-
øèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ñóùåñòâóþùåé òî÷íîñòè çà-
äàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, òåì òåîðèÿ ëó÷øå, òåì
ñèëüíåå åå ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà. Óòî÷íåíèå çà-
äàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû ìîæåò, êàê
íàì êàæåòñÿ, ïðèâåñòè ê îòêðûòèþ ñîâåðøåííî
ïàðàäîêñàëüíûõ ñâîéñòâ ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, êî-

òîðûå ïðåêðàñíî áóäóò îïèñûâàòüñÿ ñóùåñòâóþùè-
ìè òåîðèÿìè. Íåëüçÿ ñáðàñûâàòü ñî ñ÷åòîâ è òî,
÷òî ñêîëü óãîäíî ìàëàÿ íåòî÷íîñòü â îïðåäåëåíèè
íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ìîæåò íàðàñòàòü ñî
âðåìåíåì. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñ íåêîòîðîãî
âðåìåíè òåðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ÷òî-ëèáî ïðåäñêà-
çûâàòü. Ñèñòåìà íà ýòèõ âðåìåíàõ âåäåò ñåáÿ õàî-
òè÷åñêè. Òàêèå ñèñòåìû áûëè îáíàðóæåíû â ãèä-
ðîäèíàìèêå, ôèçèêå ëàçåðîâ, ôèçèêå ïëàçìû è ò.
ä. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòè ñèñòåìû ôîðìàëüíî äåòåð-
ìèíèðîâàíû (òî÷íî çíàÿ èõ òåêóùåå ñîñòîÿíèå,
ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî ïðîèçîéäåò ñ ñèñòåìîé â
ñêîëü óãîäíî äàëåêîì áóäóùåì), à íà ñàìîì äåëå
èõ ïðèõîäèòñÿ îïèñûâàòü ñòàòèñòè÷åñêè.

È åùå îäíî ñóùåñòâåííîå çàìå÷àíèå: ïðåäñêà-
çàòåëüíàÿ ñèëà ôèçè÷åñêèõ òåîðèé áàçèðóåòñÿ íà
êîíöåïöèè ôóíêöèè. Ïðàâ À.Ì. Àíèñîâ, ïîä÷åð-
êèâàÿ, ÷òî «îòêðûòèå â ïðèðîäå è îáùåñòâå ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñâÿçåé ïîçâîëÿåò ïðåäâèäåòü áóäóùåå,
îñóùåñòâëÿòü îáîñíîâàííûé ïðîãíîç àêòóàëüíî
åùå íå ñîñòîÿâøèõñÿ òèïè÷íûõ ñîáûòèé» (2).

Ñ âîçíèêíîâåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè
â ôèçèêó âîøëè çàêîíîìåðíîñòè íîâîãî òèïà � ñòà-
òèñòè÷åñêèå. Â ýòîé òåîðèè ñîñòîÿíèå ñèñòåìû,
ñîñòîÿùåé èç îãðîìíîãî ÷èñëà ÷àñòèö, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ f. Îíà äàåò âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî êîîðäèíàòû è èìïóëüñû ÷àñòèö
ñèñòåìû èìåþò îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ.

Çíàÿ f, ìîæíî âû÷èñëèòü äëÿ äàííîé ñèñòåìû
ñðåäíåå çíà÷åíèå ëþáîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû è
ìåðó îòêëîíåíèÿ åå îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ � ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå, èëè äèñïåðñèþ. Ïî
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ â äàííûé ìîìåíò âðåìå-
íè ïðè èçâåñòíîì çàêîíå âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö
(ìåæäó ñîáîé è ñ âíåøíèìè ïîëÿìè) ìîæíî íàéòè
âåðîÿòíîñòü îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé êîîðäèíàò è
èìïóëüñîâ â ëþáîé ïîñëåäóþùèé ìîìåíò âðåìå-
íè. Êàê âèäèì, ñõåìà ïðåäñêàçàíèé â ñòàòèñòè÷åñ-
êîé ôèçèêå ìåíÿåòñÿ: îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü (îäíîçíà÷-
íîå ïðåäñêàçàíèå) èìååòñÿ ëèøü ìåæäó ðàñïðåäå-
ëåíèÿìè âåðîÿòíîñòåé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, íî íå
ìåæäó ñàìèìè âåëè÷èíàìè. Êîîðäèíàòû è èìïóëü-
ñû îòäåëüíûõ ÷àñòèö ñèñòåìû ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, íå îïðåäåëÿåìûå îäíî-
çíà÷íî ìàêðîñêîïè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (òåìïåðà-
òóðîé, äàâëåíèåì, îáúåìîì è ò. ä.), â êîòîðûõ íà-
õîäèòñÿ ñèñòåìà. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî çäåñü
óæå íåëüçÿ ãîâîðèòü î äåòåðìèíèçèðîâàííîì ïðî-
ãíîçå. Çäåñü ìîæíî èìåòü äåëî ëèøü ñî ñòàòèñòè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè � ñðåäíèìè çíà÷åíèÿ-
ìè, äèñïåðñèÿìè, ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé.
Ïðàâäà, ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ñèòóàöèé, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê êîîðäèíàòàì è èìïóëüñàì îòäåëüíûõ ÷àñ-
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òèö, èçâåñòåí. Ïîýòîìó-òî è ìîæíî îñóùåñòâëÿòü
äèçúþíêòèâíûå ïðåäñêàçàíèÿ, ïåðå÷èñëÿþùèå
àëüòåðíàòèâíûå èñõîäû.

Äî ïîÿâëåíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ïðåäïîëà-
ãàëîñü, ÷òî â îñíîâå âåðîÿòíîñòíîãî îïèñàíèÿ ñè-
ñòåìû, ñîñòîÿùåé èç áîëüøîãî ÷èñëà ÷àñòèö, ëå-
æèò îäíîçíà÷íàÿ ïðè÷èííîñòü êëàññè÷åñêîé ìåõà-
íèêè. È ëèøü ïðàêòè÷åñêàÿ íåâîçìîæíîñòü òî÷íîé
ôèêñàöèè îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà êîîðäèíàò è èì-
ïóëüñîâ ÷àñòèö ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèâî-
äèò ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âåðîÿòíîñò-
íîãî îïèñàíèÿ.

Èäåàëîì êëàññè÷åñêîé ôèçèêè áûëà äèíàìè-
÷åñêàÿ çàêîíîìåðíîñòü, à çíà÷èò, ñòðîãî îäíîçíà÷-
íûé õàðàêòåð ïðåäñêàçàíèé.

Â êà÷åñòâå îïðåäåëÿþùåé ÷åðòû êëàññà äèíà-
ìè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé îáû÷íî ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ñòðîãî îäíîçíà÷íûé õàðàêòåð âñåõ áåç èñêëþ-
÷åíèÿ ñâÿçåé è çàâèñèìîñòåé, îòîáðàæàåìûõ â ðàì-
êàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé è òåîðèé íà
îñíîâå ýòèõ çàêîíîâ. Â íåãàòèâíîé ôîðìóëèðîâêå
ýòî îçíà÷àåò ñëåäóþùåå: òàì, ãäå íåò ñòðîãîé îä-
íîçíà÷íîñòè â ñâÿçÿõ, íåëüçÿ ãîâîðèòü è î ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ. Èç îäíîçíà÷íîãî õà-
ðàêòåðà ñâÿçåé âûòåêàåò èõ ðàâíîöåííîñòü: ëþáàÿ
ðàññìàòðèâàåìàÿ ñâÿçü, íåçàâèñèìî îò ïðèðîäû
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâîéñòâ èëè ïàðàìåòðîâ, â ðàâ-
íîé ìåðå ïðèçíàåòñÿ íåîáõîäèìîé.

Íà îñíîâå ðàçâèòèÿ êëàññè÷åñêîé ôèçèêè è åå
óñïåõîâ ñõåìà æåñòêîé äåòåðìèíàöèè áûëà â èçâå-
ñòíîé ìåðå àáñîëþòèçèðîâàíà. Ôèëîñîôñêàÿ êîí-
öåïöèÿ, âûðàçèâøàÿ ýòî, ïîëó÷èëà íàçâàíèå ëàï-
ëàñîâñêîãî äåòåðìèíèçìà. Îñíîâíûå åå ïîëîæåíèÿ
çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

1.Õàîñ � ýòî ñóãóáî äåñòðóêòèâíîå íà÷àëî
ìèðà, îí âåäåò â íèêóäà. Äëÿ òàêîãî âûâîäà áûëè
âåñüìà âåñêèå îñíîâàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè çàêîíàìè ñòàòèñòè-
÷åñêîé ìåõàíèêè, îáðàçîâàíèå îðãàíèçîâàííûõ
ñòðóêòóð â èçîëèðîâàííûõ ñèñòåìàõ ñ áîëüøèì
÷èñëîì ÷àñòèö ìîæåò íîñèòü òîëüêî õàðàêòåð ôëóê-
òóàöèé, èìåþùèõ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëóþ âåðîÿòíîñòü
ïîÿâëåíèÿ. ×åì çíà÷èòåëüíåå ìàñøòàá ôëóêòóàöèè,
òåì ìåíåå âîçìîæíà åå ðåàëèçàöèÿ. Ãîðàçäî áîëåå
âåðîÿòíû ïðîöåññû ðàçðóøåíèÿ, äåçîðãàíèçàöèè
ïðàâèëüíûõ ñòðóêòóð, èìåþùèå, êàê ïðàâèëî, ìå-
ñòî, êîãäà ñèñòåìà íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ äðóãèìè
îáúåêòàìè èëè âçàèìîäåéñòâóåò ñ òåðìîñòàòîì.

Ðàçâèòèå èçîëèðîâàííûõ ñèñòåì ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ ê ðàâíîâåñíîìó ñî-
ñòîÿíèþ, êîòîðîå îçíà÷àåò, ÷òî åå ýíòðîïèÿ äîñòè-
ãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ðàâíîâåñíîå ñîñòî-
ÿíèå ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì íàèáîëüøåé ðàçóïîðÿ-

äî÷åííîñòè, òàê êàê èìåííî åãî ðåàëèçàöèè îòâå-
÷àåò íàèáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü. Ñîñòîÿíèå òåðìî-
äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèþ
«ìàêñèìàëüíûé õàîñ ñèñòåìû». ×åì áîëüøåå ÷èñ-
ëî ìèêðîñîñòîÿíèé ðåàëèçóåò äàííîå ìàêðîñîñòî-
ÿíèå, òåì áîëüøå õàîñà â ñèñòåìå. Âòîðîå íà÷àëî
òåðìîäèíàìèêè ãëàñèò: ëþáàÿ çàìêíóòàÿ ñèñòåìà
ñòðåìèòñÿ ïåðåéòè â ñîñòîÿíèå ñ áîëüøèì õàîñîì,
ò. å. ýíòðîïèÿ ñèñòåìû áóäåò ðàñòè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ çàìêíóòîé äèíàìè÷åñ-
êîé ñèñòåìû ïðîèçâîëüíîé ñëîæíîñòè À. Ïóàíêà-
ðå äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà: çà äîñòàòî÷íî
áîëüøîå âðåìÿ ôàçîâàÿ òðàåêòîðèÿ â Ã-ïðîñòðàí-
ñòâå âåðíåòñÿ â îáëàñòü, ñêîëü óãîäíî áëèçêóþ ê
íà÷àëüíîé òî÷êå ýòîé òðàåêòîðèè. Òàêèì îáðàçîì,
ëþáîå íåðàâíîâåñíîå ìàêðîñêîïè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ðàíî èëè ïîçäíî äîëæíî ïîâòîðèòüñÿ, êàê áû íè
áûëî âåëèêî îòêëîíåíèå îò ðàâíîâåñèÿ. Ðàñ÷åòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî âðåìÿ âîçâðàòà t
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åäèíèö âðåìåíè. Â òî æå âðåìÿ âîçðàñò Âñåëåííîé
îöåíèâàåòñÿ êàê Ò~5õ10 9ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðå÷ü èäåò î ñêîëüêî-íè-
áóäü ñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíèÿõ îò òåðìîäèíàìè-
÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, èìååò ìåñòî ïðàêòè÷åñêàÿ íåî-
áðàòèìîñòü ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

2. Ñëó÷àéíîñòü òùàòåëüíî èçãîíÿëàñü èç íà-
ó÷íûõ òåîðèé. Ñóùåñòâîâàëî óáåæäåíèå, ÷òî ñëó-
÷àéíîñòè íå ñêàçûâàþòñÿ, çàáûâàþòñÿ, ñòèðàþò-
ñÿ, íå îñòàâëÿÿ ñëåäà â îáùåì òå÷åíèè ñîáûòèé
ïðèðîäû.

Ìèð, â êîòîðîì ìû æèâåì, ðàññìàòðèâàëñÿ êàê
íå çàâèñÿùèé íè îò ìèêðîôëóêòóàöèé íà íèæåëå-
æàùèõ óðîâíÿõ áûòèÿ, íè îò ìàëûõ âëèÿíèé êîñ-
ìîñà. Íåðàâíîâåñíîñòü è íåóñòîé÷èâîñòü ðàññìàò-
ðèâàëèñü êàê äîñàäíûå íåïðèÿòíîñòè, íå÷òî íåãà-
òèâíîå, ÷òî íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü.

3. Ðàçâèòèå ïîíèìàëîñü êàê ïîñòóïàòåëüíîå,
áåç àëüòåðíàòèâ. Ïðîéäåííîå èìååò ëèøü èñòîðè-
÷åñêèé èíòåðåñ.

4. Ìèð ñâÿçàí ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûìè ñâÿ-
çÿìè æåñòêî. Ïðè÷èííûå öåïè èìåþò ëèíåéíûé
õàðàêòåð. Ñëåäñòâèå ïðîïîðöèîíàëüíî ïðè÷èíå.
Ïî ïðè÷èííûì öåïÿì õîä ðàçâèòèÿ ìîæåò áûòü
ïðîñ÷èòàí íåîãðàíè÷åííî â ïðîøëîå è áóäóùåå.
Íàñòîÿùåå îïðåäåëÿåòñÿ ïðîøëûì, à áóäóùåå �
íàñòîÿùèì è ïðîøëûì.

5. Ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè
îñíîâûâàëñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè, ñîãëàñíî êîòîðîìó
ðåçóëüòàò âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ åñòü îäíîçíà÷íîå
è ëèíåéíîå ïðåäñêàçóåìîå ñëåäñòâèå ïðèëîæåííûõ
óñèëèé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñõåìå: óïðàâëÿþùåå äåé-
ñòâèå � æåëàåìûé ðåçóëüòàò. ×åì áîëüøå âêëàäûâà-
åøü ýíåðãèè, òåì áîëüøå áóäòî áû îòäà÷à.

Ïðåäñêàçàòåëüíûå âîçìîæíîñòè ôèçè÷åñêèõ òåîðèéÂ.À. Ëþáè÷àíêîâñêèé
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Â ýòèõ ïîëîæåíèÿõ ëàïëàñîâñêîãî äåòåðìèíèç-
ìà â ðàçâåðíóòîì âèäå ñîäåðæèòñÿ ïîíèìàíèå òîãî,
÷òî ìîãóò è ÷òî äîëæíû ïðåäñêàçûâàòü ôèçè÷åñ-
êèå òåîðèè. Íî ñòàòèñòè÷åñêèå òåîðèè ñî ñâîåé
ñïåöèôè÷åñêîé ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëîé óæå âîç-
íèêëè. È òîãäà â ôèçèêå âîçíèêàåò èäåÿ ñî÷ëåíèòü
îáà ïîäõîäà � äèíàìè÷åñêèé è ñòàòèñòè÷åñêèé.

Ïîïûòêè ñî÷ëåíåíèÿ äåòåðìèíèñòñêîãî è âå-
ðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäîâ ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ íà-
ãëÿäíîãî ïðèåìà îïèñàíèÿ ýâîëþöèè ñèñòåìû ñ
ïðîèçâîëüíûì ÷èñëîì N-÷àñòèö. Ïîëíûé íàáîð
äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâ-
ëÿþò 6N ÷èñåë � 3N êîîðäèíàò è 3N èìïóëüñîâ.
Òîãäà ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â öåëîì â äàííûé ìîìåíò
âðåìåíè ìîæíî çàäàòü îäíîé òî÷êîé â íåêîòîðîì
àáñòðàêòíîì ïðîñòðàíñòâå 6N èçìåðåíèé. Òàêîå
ïðîñòðàíñòâî ïîëó÷èëî íàçâàíèå ôàçîâîãî Ã-ïðî-
ñòðàíñòâà (â îòëè÷èå îò ôàçîâîãî m-ïðîñòðàíñòâà
äëÿ îäíîé ÷àñòèöû ñèñòåìû), èëè ïðîñòî ôàçîâî-
ãî ïðîñòðàíñòâà ñèñòåìû. Â õîäå ýâîëþöèè ñèñòå-
ìû èçîáðàæàþùàÿ òî÷êà â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå
ïåðåìåùàåòñÿ, îïèñûâàÿ ôàçîâóþ òðàåêòîðèþ.
Åñëè ðàçáèòü ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî íà ðàâíîâåëè-
êèå ÿ÷åéêè îáúåìîì DV, ðàçìåð êîòîðûõ ïðîèçâî-
ëåí ïðè àíàëèçå ïðîáëåìû ñ ïîçèöèé êëàññè÷åñ-
êîé ìåõàíèêè è îãðàíè÷åí ñíèçó âåëè÷èíîé DV

0 
=

(2ph)3N (h � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà) â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàêîíàìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ôàçîâàÿ òðàåêòîðèÿ
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè áóäåò ïîñëåäîâàòåëüíî çàíè-
ìàòü ðàçëè÷íûå ÿ÷åéêè. Ïðîöåäóðà ðàçáèåíèÿ Ã-
ïðîñòðàíñòâà íà ÿ÷åéêè ñ ïîñëåäóþùèì ïðèñâîå-
íèåì êàæäîé èç íèõ îïðåäåëåííîãî àäðåñà, ïîçâî-
ëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü êîìáèíàòîðíûå
ìåòîäû ïðè ïîäñ÷åòå ÷èñëà çàíÿòûõ ôàçîâîé êðè-
âîé ÿ÷ååê, à çàòåì âû÷èñëèòü õàðàêòåðíûå âåðîÿò-
íîñòè è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí.

Ââåäåíèå ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîçâîëÿåò äè-
íàìè÷åñêè îïèñûâàòü èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ôèçè-
÷åñêîé ñèñòåìû, â òî âðåìÿ êàê êàæäóþ èç ôèçè÷åñ-
êèõ âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñ-
êîé ñèñòåìû, â îòäåëüíîñòè ìîæíî ðàññ÷èòàòü òîëü-
êî ñòàòèñòè÷åñêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäñêàçàíèÿ,
îòíîñÿùèåñÿ ê ñîñòîÿíèþ ñèñòåìû êàê öåëîñòíîé
õàðàêòåðèñòèêå ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû, íîñÿò ñòðîãî
îäíîçíà÷íûé õàðàêòåð, â òî âðåìÿ êàê ïðåäñêàçàíèÿ,
îòíîñÿùèåñÿ â îòäåëüíîñòè ê êàæäîìó èç ïàðàìåò-
ðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîé ñèñ-
òåìû, íîñÿò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ìèêðîîáúåêòàì (íàïðèìåð,
ýëåêòðîíàì) ïîëîæåíèå îêàçûâàåòñÿ èíûì. ×òîáû
ïîÿñíèòü ýòî ðàçëè÷èå, ïîä÷åðêíåì äâà ìîìåíòà:

1) íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ âåðîÿòíîñòíî-
ãî îïèñàíèÿ, íàïðèìåð, äëÿ ýëåêòðîíîâ, âûçâàíà

íå òåì, ÷òî ýëåêòðîíîâ ìíîãî; îíà îñòàåòñÿ è â
òîì ñëó÷àå, êîãäà ÷åðåç äâå ùåëè ïðîõîäèò è îäèí
ýëåêòðîí;

2) êîãäà íà òå æå ùåëè íàëåòàþò êëàññè÷åñêèå
÷àñòèöû, òî, åñëè ñóùåñòâóåò ðàçáðîñ íà÷àëüíûõ
çíà÷åíèé èõ êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé, ÷àñòèöû ñ ðàç-
íûìè âåðîÿòíîñòÿìè áóäóò äâèãàòüñÿ ïî ðàçëè÷-
íûì òðàåêòîðèÿì. Îäíàêî êàæäàÿ ÷àñòèöà ïðîé-
äåò çàâåäîìî ëèøü ÷åðåç îäíó êàêóþ-ëèáî ùåëü.
Ïðè ðàññìîòðåíèè æå ýëåêòðîíà ïðèõîäèòñÿ ïðè-
çíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííîå ïðîõîæäå-
íèå êàæäîé èç òàêèõ ÷àñòèö ÷åðåç îáå ùåëè. Ïðè-
÷åì ýòîò ïðîöåññ òàêæå äîëæåí îïèñûâàòüñÿ âåðî-
ÿòíîñòíûìè çàêîíàìè.

Äåéñòâèòåëüíî, ïîÿâëåíèå ïÿòíûøåê â ðàçëè÷-
íûõ ìåñòàõ ýêðàíà ïðè îäèíàêîâûõ ôèçè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ùåëè äëÿ âñåõ ýëåêò-
ðîíîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî äâèæåíèå ýòèõ ÷àñòèö îï-
ðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòíûìè çàêîíàìè.

Íåîáõîäèìîñòü âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà ê îïè-
ñàíèþ êàæäîé èç ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö îòíîñèòñÿ
ê ëþáûì ïðîöåññàì â ìèêðîìèðå è ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç âàæíåéøèõ îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé
êâàíòîâîé òåîðèè.

Ìîæíî ëè èñòîëêîâàòü âîëíû äå Áðîéëÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî êàê âîëíû âåðîÿòíîñòè, ò. å. ïðà-
âèëüíî ëè ñ÷èòàòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèòü
ìèêðî÷àñòèöó â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà
ìåíÿåòñÿ ïî âîëíîâîìó çàêîíó?

Òàêîå ïðÿìîëèíåéíîå òîëêîâàíèå íåïðàâèëü-
íî õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî, åñëè âåðîÿòíîñòü ìåíÿåòñÿ
ïî âîëíîâîìó çàêîíó, òî âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ
÷àñòèöû äëÿ íåêîòîðûõ òî÷åê ïðîñòðàíñòâà ïðè-
ìåò äàæå îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ÷òî ïðîòèâîðå-
÷èò ñàìîìó åå ñìûñëó.

Ôðàíöóçñêèé ôèçèê Ì.Áîðí âïåðâûå ïîêàçàë,
÷òî âîçíèêàþùèå çäåñü òðóäíîñòè ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ãëóáîêîì ðàçëè÷èè ìåæäó âåðîÿòíîñòíûì
îïèñàíèåì â êëàññè÷åñêîé è êâàíòîâîé ôèçèêå.

Ðàçëè÷èå ìåæäó âåðîÿòíîñòíûì îïèñàíèåì â
êëàññè÷åñêîé è êâàíòîâîé ôèçèêå ìîæíî óñòðà-
íèòü, åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ïî âîëíîâîìó çàêîíó ìå-
íÿåòñÿ íå ñàìà âåðîÿòíîñòü, à íåêàÿ âåëè÷èíà, íà-
çâàííàÿ àìïëèòóäîé âåðîÿòíîñòè. Îíà îáû÷íî îáî-
çíà÷àåòñÿ ãðå÷åñêîé áóêâîé «ïñè»: y (x, y, z, t). Ýòó
âåëè÷èíó íàçûâàþò òàêæå âîëíîâîé ôóíêöèåé.
Àìïëèòóäà âåðîÿòíîñòè äîëæíà áûòü êîìïëåêñíîé,
à âåðîÿòíîñòü � ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó åå ìî-
äóëÿ: w ~÷ y÷2.

Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ âûñòóïàåò â êâàíòîâîé òå-
îðèè êàê îñíîâíîé íîñèòåëü èíôîðìàöèè è î êîð-
ïóñêóëÿðíûõ, è î âîëíîâûõ ñâîéñòâàõ ñèñòåìû.
Óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ îïè-
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ñûâàåò ñîñòîÿíèå êâàíòîâîé ñèñòåìû, îçíà÷àåò,
÷òî ýòà ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âåðîÿòíî-
ñòè äëÿ âñåõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ ñèñòåìó, à, ñëåäîâàòåëüíî, è èõ ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ. Â êâàíòîâîé ìåõàíèêå ðàçðàáîòàíû ñïåöè-
àëüíûå ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïî çàäàííîé âîëíî-
âîé ôóíêöèè.

Íàïîìíèì òàêæå, ÷òî êîîðäèíàòû è èìïóëüñû
êëàññè÷åñêèõ ÷àñòèö ñàìè ÿâëÿþòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî èçìåðÿåìûìè âåëè÷èíàìè. Îïèñûâàþùàÿ
æå ñîñòîÿíèå êâàíòîâîé ÷àñòèöû âîëíîâàÿ ôóíê-
öèÿ y íå ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî èçìåðåíà,
õîòÿ âûðàæàþùèåñÿ ÷åðåç íåå ôèçè÷åñêèå âåëè-
÷èíû è ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
èññëåäîâàíèÿ. Íîâûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè, ÷òîáû
îñóùåñòâèòü ñâîþ ïðåäñêàçàòåëüíóþ ñèëó, âûíóæ-
äåíû ïîìåíÿòü ñïîñîá çàäàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ôèçè÷åñ-
êîé ñèñòåìû: ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû íà-
÷èíàþò â ôèçèêå çàäàâàòü íåôèçè÷åñêèìè âåëè÷è-
íàìè, ÷òî áûëî íåäîïóñòèìî â êëàññè÷åñêîé ôè-
çèêå (íåôèçè÷åñêèìè áóäåì ñ÷èòàòü òàêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå íåëüçÿ èç-
ìåðèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî).

Ïî ñâîåìó ñìûñëó ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â íåêî-
òîðûé ìîìåíò âðåìåíè äîëæíî îäíîçíà÷íî îïðå-
äåëÿòü, êàê (ïðè çàäàííûõ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ)
îíà áóäåò ðàçâèâàòüñÿ â áóäóùåì. Ìû óæå ïîä÷åð-
êèâàëè, ÷òî â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå, åñëè çàäàíû
êîîðäèíàòû è èìïóëüñû ÷àñòèöû â íåêîòîðûé ìî-
ìåíò âðåìåíè (íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû) è
èçâåñòíû äåéñòâóþùèå íà ñèñòåìó ñèëû, ìîæíî
ñîâåðøåííî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ÷à-
ñòèöû â ëþáîé ïîñëåäóþùèé ìîìåíò, ò. å., êàê ïðè-
íÿòî ãîâîðèòü, èìååò ìåñòî ïîëíûé äåòåðìèíèçì.
Â êâàíòîâîé ìåõàíèêå òàêîå äåòåðìèíèñòñêîå îïè-
ñàíèå ýâîëþöèè ñèñòåìû íåâîçìîæíî. Çäåñü ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè ïðîÿâëÿþòñÿ â òîì, ÷òî
çàäàíèå âîëíîâîé ôóíêöèè, âåðîÿòíîñòíî îïèñû-
âàþùåé êâàíòîâóþ ñèñòåìó â íåêîòîðûé ìîìåíò
âðåìåíè, äîëæíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿòü âîëíîâóþ
ôóíêöèþ â ïîñëåäóþùèå ìîìåíòû (ïðè óñëîâèè,
÷òî èçâåñòíû âîçäåéñòâèÿ, èñïûòûâàåìûå ìèêðî-
÷àñòèöàìè).

Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòíîå îïèñàíèå ìèê-
ðî÷àñòèö èìååò ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð. Îíî
îïðåäåëÿåòñÿ êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâûì äóàëèçìîì
ìèêðî÷àñòèö.

Èòàê, âåðîÿòíîñòíûå ïðåäñêàçàíèÿ ñ ïîÿâëå-
íèåì êâàíòîâîé ìåõàíèêè âõîäÿò â òêàíü ôèçè÷åñ-
êèõ òåîðèé: îíè óæå íå ðåçóëüòàò íàøåãî íåóìå-
íèÿ è íåçíàíèÿ, à ðåçóëüòàò îïðåäåëåííîé ïðèðî-
äû ìèêðîîáúåêòîâ.

Îáà òèïà ïðåäñêàçàíèé � äèíàìè÷åñêèå è âå-
ðîÿòíîñòíûå � ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ëþáîé íàïå-
ðåä çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè
ïðèñóùè ëþáûì ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì èçó÷à-
åìûõ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Â ïðèíöèïå, îíè ñòðî-
ÿòñÿ íà ôóíêöèîíàëüíîì îïèñàíèè ôèçè÷åñêèõ
ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ. Îñòàåòñÿ, îäíàêî, îòêðûòûì
âîïðîñ: åäèíñòâåííî ëè ýòî âîçìîæíûé ÿçûê íà-
óêè? Âîïðîñ âåñüìà àêòóàëåí, èáî â ìåòîäîëîãèè
íàóêè äîìèíèðóåò âçãëÿä, ñîãëàñíî êîòîðîìó ôè-
çè÷åñêîìó çíàíèþ ïîäâëàñòíî ëèøü òî, î ÷åì ìîæ-
íî ôîðìóëèðîâàòü ïîòåíöèàëüíî èñòèííûå èëè
ëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ. Åñëè æå âûñêàçûâàíèå
íåëüçÿ îöåíèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ «èñòèííî-ëîæíî»,
òî îíè ñ÷èòàþòñÿ áåññìûñëåííûìè. Íàóêà áîëü-
øå âñåãî áîèòñÿ áåññìûñëåííûõ óòâåðæäåíèé. Âñå
îíè äîëæíû áûòü èç íàóêè óäàëåíû (3).

×òîáû ìîæíî áûëî âûñêàçûâàíèå îöåíèòü êàê
èñòèííîå èëè ëîæíîå, åãî íàäî ñôîðìóëèðîâàòü â
ÿçûêå ïî ñëåäóþùåé ëîãè÷åñêîé ñõåìå: åñëè ñïðà-
âåäëèâ äàííûé êîìïëåêñ óñëîâèé, òî áóäåò òî-òî.
À ýòî è åñòü ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü.

Ê òîìó æå äàííàÿ íîðìà íàó÷íîñòè øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ â íàóêå íå òîëüêî äëÿ ïðîâåðêè èñ-
òèííîñòè íàó÷íûõ óòâåðæäåíèé, íî è äëÿ ìàòåðè-
àëüíîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ,
÷òî èñêëþ÷èòåëüíî âàæíî äëÿ ðàçâèòèÿ íàóêè.

Ìàòåðèàëüíîå è òåõíè÷åñêîå ýêñïåðèìåíòèðî-
âàíèå ñ èññëåäóåìûìè îáúåêòàìè ïî ñõåìå «÷òî
áóäåò ñ îáúåêòîì, åñëè îí áóäåò íàõîäèòüñÿ â òà-
êèõ-òî óñëîâèÿõ» ñîçäàåò çàïàñ ðåøåíèé. À ýòî
âûõîä â ïðàêòèêó, à òàêæå ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ
òåîðåòè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ â
íåèçâåñòíûå îáëàñòè ðåàëüíîñòè.

Íà îñíîâàíèè ýòîé íîðìû ñòàâÿò è îáðàòíûå
çàäà÷è: êàêèå íàäî ñîçäàòü óñëîâèÿ, ÷òîáû ïðî-
õîäèë òàêîé-òî ïðîöåññ. Íàïðèìåð, ïðè êàêèõ óñ-
ëîâèÿõ òåðìîÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ ìîæåò ñòàòü óïðàâ-
ëÿåìîé.

Ñî âñåì ýòèì íåëüçÿ íå ñ÷èòàòüñÿ, êîãäà èäåò
ðå÷ü î ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëå ôèçè÷åñêèõ òåîðèé.

Îäíîâðåìåííî èäåò íàðàáîòêà è äðóãèõ òèïîâ
ïðåäñêàçàíèé.

Ýòî, âî-ïåðâûõ, ïðåäñêàçàíèå òåîðèåé êà÷å-
ñòâåííî íîâûõ ýôôåêòîâ. Òàê, òåîðèÿ òÿãîòåíèÿ
Ýéíøòåéíà ïîçâîëÿåò, â îòëè÷èå îò íüþòîíîâñêîé,
ïðåäñêàçàòü ñëåäóþùåå:

1) ñóùåñòâîâàíèå ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, èñ-
ïóñêàåìûõ íåðàâíîìåðíî äâèæóùèìèñÿ òåëàìè;

2) ãðàâèòàöèîííîå èçìåíåíèå äëèíû âîëíû â
ñèëüíîì ïîëå òÿãîòåíèÿ;

3) âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ «÷åðíûõ äûð»
(«÷åðíàÿ äûðà» � ýòî îáúåêò, âîçíèêàþùèé â ðå-

Ïðåäñêàçàòåëüíûå âîçìîæíîñòè ôèçè÷åñêèõ òåîðèéÂ.À. Ëþáè÷àíêîâñêèé
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çóëüòàòå ñèëüíîãî ñæàòèÿ òåëà, ïðè êîòîðîì ãðà-
âèòàöèîííîå ïîëå âîçðàñòàåò íàñòîëüêî, ÷òî òåëî
íå èñïóñêàåò íè ñâåò, íè ëþáîå äðóãîå èçëó÷åíèå
èëè ÷àñòèöû).

Èçâåñòíî, ÷òî îáúåêòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ñàìè â òåîðèþ íå âõîäÿò. Îíè ïðåäñòàâëåíû òàì
íåêîòîðûìè äðóãèìè (àáñòðàêòíûìè) îáúåêòàìè.
Îäíà èç íîðì òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ � èäåàëüíàÿ
ìîäåëü, ïðè÷åì â ôèçè÷åñêèõ òåîðèÿõ ýòî, êàê ïðà-
âèëî, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Îò èäåàëüíîé ìîäå-
ëè, ñ îäíîé ñòîðîíû, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû îíà ñîäåð-
æàëà èçâåñòíóþ äî åå ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèþ î
ìîäåëèðóåìîì îáúåêòå, à ñ äðóãîé � èçó÷åíèå ñà-
ìîé ìîäåëè äîëæíî âåñòè ê ïîëó÷åíèþ íîâîé èí-
ôîðìàöèè î ìîäåëèðóåìîì îáúåêòå, òî åñòü ê ïðåä-
ñêàçàíèþ êà÷åñòâåííî íîâûõ ýôôåêòîâ.

Âî-âòîðûõ, áûëî ïîíÿòî, ÷òî ïðåäñêàçàíèÿ
ôèçè÷åñêèõ òåîðèé � ýòî íå òîëüêî îïðåäåëåííûå
ðàçðåøåíèÿ, íî è îïðåäåëåííûå çàïðåòû, ÷òî áûëî
èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîñòàíîâêè ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷. Òàê, îòêðûòèå ïðèáëèæåííûõ (íå óíèâåð-
ñàëüíûõ) çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ïðèâåëî ê èññëåäî-
âàíèþ òî÷íîñòè, ñ êîòîðîé îïûòíûì ïóòåì óñòà-
íîâëåíû çàêîíû ñîõðàíåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðîâåðêà
çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà ñîñòîÿ-
ëà â ïîèñêàõ çàïðåùåííîãî òîëüêî ýòèì çàêîíîì
ðàñïàäà ýëåêòðîíà íà íåéòðèíî è g-êâàíò.

Àíàëîãè÷íî çàêîí ñîõðàíåíèÿ áàðèîííîãî çà-
ðÿäà ïðîâåðÿëñÿ â ïîèñêàõ òîëüêî èì çàïðåùåííîãî
ðàñïàäà ïðîòîíà íà Ï+ìåçîí è g-êâàíò. Òàêèå ïðè-
ìåðû ìîæíî ïðîäîëæèòü. Íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ ñ
ìíåíèåì, ÷òî «áîëüøèíñòâî ôóíäàìåíòàëüíûõ òå-
îðèé, èçìåíèâøèõ ñòàíäàðòû íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé (ìåíÿþùèõ ïàðàäèãìó, ïî âûðàæåíèþ èñòîðè-
êà íàóêè Ò. Êóíà), ñâÿçàíî ñ îñîçíàíèåì âñå íîâûõ è
íîâûõ îãðàíè÷åíèé. È ïðåæäå âñåãî ñ îòâåòîì íà
âîïðîñ, ÷åãî íåëüçÿ ñäåëàòü, êàêèå öåëè, â ïðèíöè-
ïå, íå ìîæåì ñòàâèòü ïåðåä íàó÷íûì èññëåäîâàíè-
åì» (4). Òàê, êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà ïðîèëëþñòðèðî-
âàëà, êàê óæå ïîä÷åðêèâàëîñü, ïðèíöèïèàëüíóþ
íåâîçìîæíîñòü èçìåðèòü ñ çàðàíåå çàäàííîé òî÷íî-
ñòüþ îäíîâðåìåííî êîîðäèíàòó è èìïóëüñ ýëåìåí-
òàðíîé ÷àñòèöû. Íå ïîääàþòñÿ îäíîâðåìåííîìó
èçìåðåíèþ è ìíîãèå äðóãèå âåëè÷èíû. Ìíîæåñòâî
íåïðåîäîëèìûõ áàðüåðîâ ïîçâîëèëà îáíàðóæèòü
òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè. Âñå ýòè òåîðèè ñóçèëè êðóã
òåõ âîïðîñîâ, êîòîðûå ìîæíî çàäàâàòü Ïðèðîäå. Ïî
ñóòè, îñîçíàíèå íîâûõ îãðàíè÷åíèé ñòàëî ïðèçíà-
êîì ôóíäàìåíòàëüíîñòè òåîðèè.

Â-òðåòüèõ, ïðåäñêàçàíèÿ ñòàëè èñïîëüçîâàòü
ïðè âûáîðå êîíêóðèðóþùèõ ãèïîòåç: îòäàåòñÿ
ïðåäïî÷òåíèå òåì, êîòîðûå ïðåäñêàçûâàþò íîâûå
ÿâëåíèÿ, îáëàäàþò ëîãè÷åñêîé ïðîñòîòîé.

Â-÷åòâåðòûõ, ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà ôèçè÷åñ-
êèõ òåîðèé ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
íîâûõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé. Í. Áîð ñôîðìóëèðîâàë
ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ (5-7).

Â øèðîêîì ñìûñëå ïîä ïðèíöèïîì ñîîòâåò-
ñòâèÿ ïîíèìàþò ëîãè÷åñêè íåîáõîäèìîå òðåáîâà-
íèå, ÷òîáû íîâàÿ òåîðèÿ, îïèñûâàþùàÿ áîëåå øè-
ðîêèé êðóã ÿâëåíèé, âêëþ÷àëà â ñåáÿ êàê ÷àñòíûé
ñëó÷àé ñòàðóþ òåîðèþ, èìåþùóþ áîëåå îãðàíè-
÷åííóþ îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè. Ïðè ýòîì îáÿçà-
òåëüíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå
ïîäòâåðæäåíèå ñòàðîé òåîðèè è íàõîæäåíèå äëÿ
íåå ñôåðû ïðèëîæåíèÿ íà ïðàêòèêå.

Ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ ïåðâîíà÷àëüíî ïîÿâèë-
ñÿ êàê ôèçè÷åñêèé ïîñòóëàò, òðåáóþùèé ñîâïàäå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ êâàíòîâîé è êëàññè÷åñêîé òåîðèè
â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå, êîãäà êâàíòîâûå ýôôåêòû
ìàëû. Ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ êàê ýâðèñòè÷åñêèé
ïðèíöèï áûë âûäâèíóò Í. Áîðîì â 1913 ãîäó, íà
çàðå ñîçäàíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Èäåÿ Í. Áîðà
ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì: ïîñêîëüêó çàêîíû êëàññè-
÷åñêîé ôèçèêè ïîäòâåðæäàþòñÿ ýêñïåðèìåíòîì â
øèðîêîé îáëàñòè ÿâëåíèé, ñëåäóåò ïðèíÿòü êàê
íåîáõîäèìûé ïîñòóëàò, ÷òî íîâàÿ, áîëåå òî÷íàÿ
òåîðèÿ â ïðèìåíåíèè ê ýòèì ÿâëåíèÿì äîëæíà äà-
âàòü òîò æå ðåçóëüòàò, ÷òî è êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ.

Ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ âìåñòå ñ ïîñòóëàòîì Í.
Áîðà ïîçâîëèë êîëè÷åñòâåííî ðàññ÷èòàòü èíòåíñèâ-
íîñòè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé èçëó÷åíèÿ àòîìîâ âî-
äîðîäà.

Â-ïÿòûõ, ëþáîé ôèçè÷åñêèé çàêîí â ïðèíöè-
ïå îáëàäàåò ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëîé, òàê êàê óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü â ôèçè÷åñêîé
ñèñòåìå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Ðàññìîòðèì,
íàïðèìåð, òàêîé çàêîí ïðèðîäû, êàê âòîðîå íà÷à-
ëî òåðìîäèíàìèêè. Êàê èçâåñòíî, â íåì óòâåðæäà-
åòñÿ ñëåäóþùåå:

à) íàõîäÿñü â íåðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè, èçî-
ëèðîâàííàÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà èçìåíÿåò-
ñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðèéòè ê ñîñòîÿíèþ ðàâ-
íîâåñèÿ (íà ÿçûêå ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ýíòðîïèÿ èçîëèðîâàííîé òåðìîäèíàìè-
÷åñêîé ñèñòåìû áóäåò ðàñòè);

á) äîñòèãíóâ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ (åìó ñî-
îòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýíòðîïèè),
ñèñòåìà ìîæåò îñòàâàòüñÿ â íåì êàê óãîäíî äîëãî;

â) ñëó÷àéíûå îòêëîíåíèÿ ìàêðîïàðàìåòðîâ
ñèñòåìû îò èõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé íå ìîãóò âûâåñòè
ñèñòåìó èç ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ (äðóãèìè ñëî-
âàìè, âîçíèêàþùèå ôëóêòóàöèè ãàñÿòñÿ ðàâíîâåñ-
íûì ñîñòîÿíèåì).

Äëÿ òî÷íîñòè çàìåòèì, ÷òî âîîáùå òåðìîäè-
íàìè÷åñêîå ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå äîïóñêàåò ñëó-
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÷àéíûå ëîêàëüíûå îòêëîíåíèÿ ìàêðîïàðàìåòðîâ îò
èõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé (ôëóêòóàöèè), îäíàêî âêëàä
îòêëîíåíèé íàáëþäàåìîé âåëè÷èíû ðàâåí íóëþ.

Îñîáóþ ðîëü â ôèçèêå âûïîëíÿþò çàêîíû ñî-
õðàíåíèÿ.

Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ � ýòî ôèçè÷åñêèå çàêîíû,
óòâåðæäàþùèå ïîñòîÿíñòâî âî âðåìåíè ôèçè÷åñ-
êèõ âåëè÷èí, îòíîñÿùèõñÿ ê èçîëèðîâàííîé ñèñ-
òåìå, òî åñòü ê ñèñòåìå, âçàèìîäåéñòâèåì êîòîðîé
ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Âàæíåéøèå çàêîíû ñîõðàíåíèÿ óíèâåðñàëüíû,
òî åñòü ñïðàâåäëèâû äëÿ ëþáûõ çàìêíóòûõ ñèñ-
òåì. Ýòî çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, èìïóëüñà,
ìîìåíòà, êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ; ýëåêòðè÷åñêîãî,
áàðèîííîãî è ëåïòîííîãî çàðÿäîâ.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò çàêîí ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè.

Óòâåðæäåíèå î ñîõðàíåíèè ýíåðãèè íå çàâè-
ñèò íè îò ôîðìû, â êîòîðîé îíà ïðîÿâëÿåòñÿ (ìå-
õàíè÷åñêàÿ, òåïëîâàÿ, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ, ÿäåðíàÿ
è ò. ä.), íè îò êîíêðåòíîé ñèñòåìû, ê êîòîðîé îíà
îòíîñèòñÿ (ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû, ìàêðîñêîïè÷åñ-
êèå òåëà, çâåçäû, ãàëàêòèêè è ò. ä.). Òàêàÿ óíèâåð-
ñàëüíîñòü äåëàåò äàííûé çàêîí ñîõðàíåíèÿ âàæ-
íîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ëþáîé ôèçè÷åñêîé òåîðèè
è ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîì ïðè èññëåäîâàíèè íî-
âûõ ÿâëåíèé.

Ñòîëêíóâøèñü ñ êàæóùèìñÿ íàðóøåíèåì êà-
êîãî-ëèáî çàêîíà ñîõðàíåíèÿ, ñîâðåìåííàÿ ôèçè-
êà òùàòåëüíî àíàëèçèðóåò âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâ-
íûå îáúÿñíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ, ïðåæäå ÷åì îòêà-
çàòüñÿ îò çàêîíà ñîõðàíåíèÿ. Èìåííî íà òàêîì ïóòè
â 1931 ãîäó áûëî ïðåäñêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå íåé-
òðèíî êàê àëüòåðíàòèâà íåñîõðàíåíèþ ýíåðãèè ïðè
b-ðàñïàäå ÿäåð.

Â-øåñòûõ, îñîáóþ ñèñòåìó ñîñòàâëÿþò ïðåä-
ñêàçàíèÿ � âîññòàíîâëåíèÿ ïðîøëîãî ñîñòîÿíèÿ
ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. Èìåííî îíè ñîñòàâëÿþò ñóòü
âñåõ íåñòàöèîíàðíûõ ìîäåëåé Âñåëåííîé. Âñå îíè
ñòðîÿòñÿ íà òàêîé ëîãè÷åñêîé ñõåìå: ðàíüøå áûëî
òî-òî, è îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò òî, ÷òî ìû íàáëþ-
äàåì ñåé÷àñ. Äðóãèìè ñëîâàìè, íà îñíîâàíèè ñó-
ùåñòâóþùåãî ñîçäàþòñÿ ìîäåëè ïðîøëîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû.

Â-ñåäüìûõ, íîâûé ïîäõîä ê îöåíêå âîçìîæíî-
ñòåé ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëû ôèçè÷åñêèõ òåîðèé
ïîÿâëÿåòñÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì ñèíåðãåòèêè. Ñèíåð-
ãåòèêà � íàïðàâëåíèå ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëå-
äîâàíèé, îáúåêò êîòîðûõ � ïðîöåññû ñàìîîðãàíè-
çàöèè â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû (8-
11). Ñèíåðãåòèêà äàåò íîâûé îáðàç ìèðà � îòêðû-
òîãî, ýâîëþöèîííîãî, íåëèíåéíîãî, äëÿ êîòîðîãî
òî÷íîå ïðåäñêàçàíèå áóäóùåãî íåâîçìîæíî. Òî÷-

íåå, íåëüçÿ â ïðèíöèïå äàòü «äîëãîñðî÷íûé ïðî-
ãíîç» ïîâåäåíèÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ôèçè÷åñ-
êèõ (äà è íå òîëüêî ôèçè÷åñêèõ) ñèñòåì. Ñòàëî
ÿñíî, ÷òî äëÿ ìíîãèõ ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì èõ ïîâå-
äåíèå ïðåäñêàçóåìî íà ìàëûõ è íåïðåäñêàçóåìî íà
áîëüøèõ âðåìåíàõ.

Ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ íàçûâàåòñÿ òàêàÿ ñèñòå-
ìà, êîòîðàÿ áåç ñïåöèôè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ èçâíå
îáðåòàåò êàêóþ-òî ïðîñòðàíñòâåííóþ, âðåìåííóþ
èëè ôóíêöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó. Ïðîöåññû ñàìî-
îðãàíèçàöèè èìåþò öåëåíàïðàâëåííûé õàðàêòåð,
íî âìåñòå ñ òåì èì ïðèñóùà ñïîíòàííîñòü. Ýòè
ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñèñ-
òåìû ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, â òîé èëè èíîé ìåðå
àâòîíîìíû è îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìû îò ñðåäû.
Äðóãèìè ñëîâàìè, îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàç-
âèòèÿ ñîáñòâåííûõ (âíóòðåííèõ) íåóñòîé÷èâîñòåé
â ñèñòåìå.

×òîáû ïîíÿòü, ïî÷åìó â ðàìêàõ ñèíåðãåòèêè
íåâîçìîæíî òî÷íîå ïðåäñêàçàíèå áóäóùåãî ñèñòå-
ìû, è íà êàêîé ïåðèîä âðåìåíè ýòè ïðåäñêàçàíèÿ
ìîæíî äåëàòü, ìû äîëæíû îñòàíîâèòüñÿ íà óñëî-
âèÿõ îáðàçîâàíèÿ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñòðóêòóð.
Óñëîâèÿ ýòè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

1.Ñèñòåìà äîëæíà áûòü òåðìîäèíàìè÷åñêè îò-
êðûòîé. Åñëè îíà áóäåò èçîëèðîâàííîé, òî â íåé
áóäåò äåéñòâîâàòü âòîðîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè,
ñîãëàñíî êîòîðîìó, âñå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â
èçîëèðîâàííîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå, èäóò
òàê, ÷òî ýíòðîïèÿ ñèñòåìû ðàñòåò, à, äîñòèãíóâ ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ñèñòåìû, ò. å.
ñîñòîÿíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ìîæåò
íàõîäèòüñÿ â íåì ñêîëü óãîäíî äîëãî, è âîçíèêàþ-
ùèå ôëóêòóàöèè áóäóò ãàñèòüñÿ òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèì ðàâíîâåñèåì. (Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ðîñò ýíòðî-
ïèè ñèñòåìû âåäåò ê óâåëè÷åíèþ â íåé õàîñà).

Ñëåäîâàòåëüíî, âûñòðàèâàíèå íîâûõ ñòðóêòóð
â ñèñòåìå ñâÿçàíî ñ ïîíèæåíèåì åå ýíòðîïèè, ÷òî
âîçìîæíî ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ñèñòåìà áóäåò
îòêðûòîé.

2.Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîòåêàþùèõ â ñè-
ñòåìå ïðîöåññîâ äîëæíà áûòü ñèëüíî íåëèíåéíîé.
Ëèíåéíûå ìîäåëè â ïðèíöèïå íå ïîçâîëÿþò óâè-
äåòü â ñèñòåìå ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè. Åñëè
ñèëüíî íåëèíåéíàÿ ìîäåëü ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþ-
ùèõ â ñèñòåìå, çàìåíÿåòñÿ ëèíåéíîé èëè ñëàáî
íåëèíåéíîé, òî èäåò ñèëüíàÿ ïîòåðÿ èíôîðìàöèè:
âñå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ñàìîîðãàíèçàöèåé, èñ-
÷åçàþò èç ïîëÿ çðåíèÿ èññëåäîâàòåëÿ.

3. Ñèñòåìà äîëæíà íàõîäèòüñÿ âäàëè îò ñîñòî-
ÿíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ò. å. äîëæ-
íî ðàññìàòðèâàòüñÿ ñîñòîÿíèå, ëåæàùåå âíå òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîé âåòâè. Åñëè ñîñòîÿíèå ñèñòåìû

Ïðåäñêàçàòåëüíûå âîçìîæíîñòè ôèçè÷åñêèõ òåîðèéÂ.À. Ëþáè÷àíêîâñêèé
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áóäåò íàõîäèòüñÿ âáëèçè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ, òî îíî ïî îòíîøåíèþ ê òåðìîäèíàìè÷åñ-
êîìó ðàâíîâåñèþ áóäåò âûñòóïàòü êàê ôëóêòóàöèÿ.
È òåðìîäèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå áóäåò ãàñèòü ýòó
ôëóêòóàöèþ, âîçâðàùàÿ ñèñòåìó â ñîñòîÿíèå òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.

4. Ñèñòåìà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â áèôóðêàöè-
îííîì ñîñòîÿíèè, òî åñòü â òàêîì ñîñòîÿíèè, êîãäà
ìàëàÿ ôëóêòóàöèÿ ïðèâîäèò ê ñîãëàñîâàííîìó äâè-
æåíèþ ÷àñòèö ñèñòåìû (ìàêðîñêîïè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû ïðîèñõîäÿò ñîãëàñîâàííî), ÷òî è ïðèâîäèò ê
âîçíèêíîâåíèþ íîâîé ñòðóêòóðû, áëàãîäàðÿ èçìå-
íåíèþ ïóòè ýâîëþöèè ñèñòåìû.

Ñóòü áèôóðêàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü íà ñëå-
äóþùåì ïðèìåðå: ïóñòü ìû èìååì áàëêó ïðÿìîó-
ãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, íà êîòîðóþ ïîëîæåí ãðóç. Êëà-
äåì ñâåðõó ãèðüêè, óâåëè÷èâàåì ãðóç, áàëêà ñæè-
ìàåòñÿ è îñòàåòñÿ ïðÿìîëèíåéíîé. Íî, íà÷èíàÿ ñ
íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî âåñà, îíà óæå íå ìîæåò
îñòàâàòüñÿ â ýòîì ïîëîæåíèè è ïðîãèáàåòñÿ âïðà-
âî èëè âëåâî. Åé ïðèõîäèòñÿ «âûáèðàòü», êóäà ïðî-
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