
Çàêëþ÷åíèå ïåðâîé ÷àñòèÊ íàñòîÿùåìó ìîìåíòó â íàøåì èçîáðàæåíèè ìèðà íàøëè ñâî¼ìåñòî îáà êëàññè÷åñêèõ ïîëÿ ñèë, ãðàâèòàöèîííîå è ýëåêòðîìàã-íèòíîå. Ìû âûÿñíèëè, êàêèì îáðàçîì îíè âû÷ëåíÿþòñÿ èç åäè-íîãî ïîëÿ ñâÿçíîñòè, êàêèå ñâîéñòâà åäèíèö èçìåðåíèÿ îíè îïè-ñûâàþò è â êàêèõ ïðèáëèæåíèÿõ ñïðàâåäëèâû óðàâíåíèÿ, êîòî-ðûì îíè ïîä÷èíÿþòñÿ. Ìû êîñíóëèñü òàêæå è òåõ ñâîéñòâ ìàñ-øòàáîâ, êîòîðûå â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå îïèñûâàþòñÿ ïîëåì êðó-÷åíèÿ è â îáû÷íîé êëàññè÷åñêîé �èçèêå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.Êîíå÷íî, òåîðèè ãðàâèòàöèè è ýëåêòðîìàãíåòèçìà ÿâëÿþòñÿîñíîâàìè çäàíèÿ êëàññè÷åñêîé �èçèêè, è îòíþäü íå èñ÷åðïûâà-þò å¼ âñþ. Îäíàêî ÿñíî, ÷òî ýòèõ îñíîâ äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òî-áû íà çàëîæåííîì �óíäàìåíòå óæå èçâåñòíûìè ìåòîäàìè áûëîïîñòðîåíî âñ¼ îñòàëüíîå çäàíèå � òåðìîäèíàìèêà, îïòèêà è ò.ä.Îáå ýòè òåîðèè â íàøåì èçëîæåíèè ïîÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìïóò¼ì, â ðåçóëüòàòå ÿâíîé �îðìóëèðîâêè ðÿäà ïîëîæåíèé, èñ-ïîëüçîâàâøèõñÿ è ðàíåå, íî ñêîðåå êàê ïîñòóëàòû, ÷åì êàê åñòå-ñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ, âûòåêàþùèå èç ñâîéñòâ ðåàëüíûõ ïðîöå-äóð èçìåðåíèé è öåëåé, äëÿ êîòîðûõ èçìåðåíèÿ ñëóæàò.Êàçàëîñü áû, íå áûëî ïîëó÷åíî íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî� îñíîâíûå óðàâíåíèÿ è òàê õîðîøî èçâåñòíû. Ýòî âåðíî, åñëèíå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî áàçîâûå ïîíÿòèÿ �èçèêè, òàêèåêàê äåéñòâèå, ìàññà (èëè ýíåðãèÿ-èìïóëüñ), äà è ñàìè ïîíÿòèÿïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè â ñîâðåìåííîé �èçèêå âñ¼ åù¼ îñòàþò-ñÿ íåêèìè ìèñòè÷åñêèìè ñóùíîñòÿìè, ïðè÷èíû ñóùåñòâîâàíèÿè âàæíîñòè êîòîðûõ íå ÿñíû. Ôèçèêà äî îïðåäåë¼ííîé ñòåïåíèçíàåò êàê îïåðèðîâàòü ñ íèìè, íî è òîëüêî. Â íàøåì èçëîæå-227



228 Çàêëþ÷åíèåíèè âñå �èçè÷åñêèå âåëè÷èíû âîçíèêàþò â êîíå÷íîì ñ÷¼òå êàêñïîñîá îïèñàíèÿ ñîáûòèé, ÿâëÿþùèõñÿ òîé ïîñëåäíåé òî÷íîé èí-�îðìàöèåé î ìèðå, êîòîðóþ ìû ìîæåì ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòåñâîèõ îïûòîâ. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî òàêæå êîñíóòüñÿ �èçè÷åñêîãîñìûñëà è ïðè÷èíû ñóùåñòâîâàíèÿ åù¼ îäíîé äîâîëüíî ìèñòè÷å-ñêîé âåëè÷èíû �èçèêè, õîòÿ ìû è íå ñîáèðàåìñÿ çàíèìàòüñÿ òåìðàçäåëîì, ãäå îíà èãðàåò îäíó èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ðîëåé. �å÷üèä¼ò îá ýíòðîïèè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ òåðìîäèíàìèêè, îñíî-âû êîòîðîé áûëè çàëîæåíû Áîëüöìàíîì, óæå ñâÿçàëà ýíòðîïèþñ íåêîòîðîé áîëåå �óíäàìåíòàëüíîé ñóùíîñòüþ � âåðîÿòíîñòüþñîñòîÿíèÿ êëàññè÷åñêîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî îáúåêòà. Òîëüêîñâÿçü ýòà íåñêîëüêî ñòðàííàÿ, ïîñðåäñòâîì ëîãàðè�ìà. Äà è ìà-ëî ïðîÿñíÿåò ïðè÷èíó ïðèíöèïèàëüíîãî íå óáûâàíèÿ ýíòðîïèè.Äåëî â òîì, ÷òî ýíòðîïèÿ ÿâëÿåòñÿ íå ÷åì èíûì, êàê ýêâèâà-ëåíòîì ÷èñëà ñîáûòèé, ñîñòàâëÿþùèõ êëàññè÷åñêèé îáúåêò ïðèåãî îïèñàíèè â òåðìèíàõ òåðìîäèíàìèêè. Òî÷íî òàêæå êàê òåì-ïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ íåêèì îáîáùàþùèì îáðàçîì íàëè÷èÿ îòíîñè-òåëüíîãî äâèæåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ îáúåêò ÷àñòèö, ò.å. â êîíå÷íîìñ÷¼òå ýêâèâàëåíòîì ìàññû (èëè ýíåðãèè-èìïóëüñà). Ñîâåðøåííîî÷åâèäíî, ÷òî òåðìîäèíàìè÷åñêèé àíàëîã êîëè÷åñòâà ñîáûòèé,ñîñòàâëÿþùèõ êëàññè÷åñêèé îáúåêò äîëæåí èãðàòü âàæíåéøóþðîëü ïðè îïèñàíèè ýâîëþöèè åãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿ-íèÿ. Ïðè îïðåäåë¼ííûõ óñëîâèÿõ îí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí,íàïðèìåð, âìåñòî âðåìåíè. È ñîâåðøåííî î÷åâèäíî òàêæå, ÷òîêîëè÷åñòâî ñîáûòèé, ñîñòàâëÿþùèõ êëàññè÷åñêèé îáúåêò íó íè-êàê íå ìîæåò óìåíüøàòüñÿ, åñëè òîëüêî ýòîò îáúåêò èçîëèðîâàíîò îñòàëüíîãî ìèðà. Çàáåãàÿ âïåð¼ä3, ñêàæåì òàêæå, ÷òî âåðî-ÿòíîñòü ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ïðîïîðöèîíàëüíà ýêñïîíåíòå îò äåé-ñòâèÿ, ò.å. îïÿòü-òàêè ÷èñëà ñîáûòèé. Òàê ÷òî ýíòðîïèÿ êàê ìåðàêîëè÷åñòâà ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ ëîãàðè�ìîì íåêîòîðîé èòîãîâîéâåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî îáúåêòà.Â ïðîöåññå èçëîæåíèÿ íàì ïðèøëîñü âûéòè çà ïðåäåëû èäå-àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ, â êîòîðîì ìàñøòàáû ñóùåñòâóþò â êàæ-3Ñîñòîÿíèÿ è èõ âåðîÿòíîñòè ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì âòîðîé ÷àñòè ýòîé êíè-ãè, ïîñâÿù¼ííîé îïèñàíèþ êâàíòîâîé òåîðèè.



Çàêëþ÷åíèå 229äîé òî÷êå ìèðà è îáëàäàþò ñâîéñòâîì áåñêîíå÷íîé äåëèìîñòè.Ýòî áûëî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû óòî÷íèòü ñâîéñòâà è ïðå-äåëû âîçìîæíîãî â ðåàëüíûõ ïðîöåäóðàõ èçìåðåíèé, è òî, êàêýòè îãðàíè÷åíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â íàøåì îïèñàíèè ìèðà. Èìåííîñâîéñòâà ðåàëüíûõ ïðîöåäóð èçìåðåíèé ïîìîãëè íàì ïîíÿòü ïðè-÷èíó íåîáõîäèìîñòè îïèñàíèÿ ìèðà â ìàëîì ïñåâäîåâêëèäîâûìïðîñòðàíñòâîì ñ ìíèìîé âðåìåííîé êîîðäèíàòîé è äåéñòâèòåëü-íûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè êîîðäèíàòàìè (èëè íàîáîðîò), à òàê-æå ìàòåìàòè÷åñêèé îáðàç è �èçè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèÿ â íàøåéêàðòèíå ìèðà. À èç ýòîé èäåíòè�èêàöèè åñòåñòâåííûì îáðàçîìâûòåêàåò è íåîáõîäèìîñòü ïðèíöèïà ñòàöèîíàðíîñòè äåéñòâèÿ, àòàêæå è �èçè÷åñêèé ñìûñë, è ïðè÷èíà ñóùåñòâîâàíèÿ, è ðîëüâ îïèñàíèè ìèðà òàêîé âåëè÷èíû êàê ìàññà (ýíåðãèÿ-èìïóëüñ).Î÷åâèäíîé òàêæå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü è äðóãèåñïîñîáû äëÿ îïèñàíèÿ ìèðà, à íå òîëüêî òîò, êîòîðûé áûë âû-áðàí çäåñü. Ñïîñîá îïèñàíèÿ ìèðà, ïðåäñòàâëåííûé â ýòîé êíèãåíå ÿâëÿåòñÿ íîâîèçîáðåòåíèåì. Ïðîñòî çäåñü îí �îðìàëèçîâàíäî ëîãè÷åñêè âîçìîæíîãî ïðåäåëà, è, ÿ íàäåþñü, íå îñòàâëåíîáîëüøå íèêàêèõ áåëûõ ïÿòåí.Â ýòîé ÷àñòè êíèãè áûëî ðàçâèòî íå òîëüêî êëàññè÷åñêîå îïè-ñàíèå ìèðà. Çäåñü íàìå÷åíû òàêæå è ïóòè, âåäóùèå ê êâàíòî-âîìó îïèñàíèþ. Áîëåå òîãî, îíî ïðîñòî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûìñëåäñòâèåì òåõ ñïîñîáîâ, êîòîðûå äîñòóïíû íàì äëÿ èçîáðàæå-íèÿ ðåàëüíîãî ìèðà. Êàê áûëî ïîêàçàíî, êëàññè÷åñêîå îïèñàíèåâ îñíîâíîì ñîâïàäàåò ñ îáùåïðèíÿòûì. Òîëüêî ïðåäåëû ïðèìå-íèìîñòè õîðîøî èçâåñòíûõ óðàâíåíèé ñòàëè áîëåå ïðîçðà÷íû-ìè. Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ñåãîäíÿ òàêæå óæå íàõîäèòñÿ â äîâîëüíîïðîäâèíóòîì ñîñòîÿíèè, õîòÿ è íå ÿâëÿåòñÿ ïîêà çàìêíóòîé èíåïðîòèâîðå÷èâîé. Ñîîòâåòñòâåííî, ïî ìåðå óäàëåíèÿ îïèñàíèÿìèðà îò èäåàëüíîñòè, ò.å. â ñëó÷àå îïèñàíèÿ ðåàëüíûõ è âèð-òóàëüíûõ ÷àñòèö íàì áóäåò íåîáõîäèìî, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàòüòàêæå, êàê âîçíèêàþò óæå èçâåñòíûå â êâàíòîâîé �èçèêå �îð-ìàëèçìû. Ýòèì âîïðîñàì ïîñâÿùåíà âòîðàÿ ÷àñòü ýòîé êíèãè.


