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Теория квант исходит из положения, что действие, т. е. произведение энергии на время, или, что то же самое, количества движения на расстояние, имеет атомную структуру. Это положение установлено теперь бесчисленными разностороннейшими экспериментами. Выдвинуто же оно было в 1900 г. Планком в качестве гипотезы для объяснения одного лишь закона распределения энергии в спектре. Оно означает, что энергия передается скачками, целыми кратными определенной порции — кванта действия h. Тем самым опровергается метафизическое представление, сформулированное Лейбницем, будто «природа не делает скачков». Оно находится в резком противоречии со всей доквантовой, так называемой классической физикой. Ряд открытий, начиная с открытия прерывного строения спектров излучения светящихся газов Кирхгофом в 60-х годах прошлого века, давно подготовил появление квантовой физики. И хотя еще в 1905 г. квантовый постулат был положен Эйнштейном в основу теории фотоэффекта, именно вследствие его революционного характера понадобилась четверть века, чтобы из частной гипотезы Планка теория квант превратилась в общезначимую теорию, построенную в 1924—1927 гг. де Бройлем, Шредингером и Гейзенбергом.
Многочисленны и непреодолимы, на первый взгляд, были затруднения, возникшие перед классической физикой в связи с изучением строения атома и излучения. Но как бы велики они ни были, новым идеям квантовой физики пришлось бы пробивать себе дорогу с еще большим трудом, не будь той предварительной школы, которую прошли физики. Ведь сначала при посредстве электродинамики, а затем теории относительности они уже освоились с мыслью о возможности пересмотра ряда укоренившихся основных понятий физики.
Физика не перестала быть наукой оттого, что отказалась от мгновенных, т. е. происходящих с бесконечно большой скоростью, процессов. Она лишь выдвинула требование, чтобы в физические законы вносились поправки, учитывающие движение измерительных приборов. Почему же отказ от непрерывной передачи энергии, т. е. от бесконечно малого действия, должен был поколебать физику? Почему требование учитывать при формулировке физических законов способ, которым производилось измерение, должно было повредить физике? Сила привычки, неумение или нежелание мыслить диалектически заставили физиков цепляться за старые понятия. Они допускали новые лишь постепенно, в виде отдельных «поправок», формально не вяжущихся с основами старой теории — механики и электромагнетизма.
Еще в 80-х годах XIX в. Бальмером эмпирически был установлен закон частот колебаний в спектре водорода. Этот закон стал в резкое
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противоречие с классической электродинамикой, связывающей эти колебания с частотами обращения электрона вокруг ядра атома по совершенно другому закону. Применив идею о прерывности действия для объяснения экспериментально установленных законов фотоэлектрического эффекта — выбрасывания электронов освещаемой поверхностью, Эйнштейн пришел к признанию за светом атомной структуры, к признанию частиц света — фотонов. И все же даже квантовая модель атома, построенная Бором в 1913 г., представляла собой лишь половинчатый компромисс, в котором новые понятия выступали в виде заплат на старых. Эта модель имела огромный успех и громадные преимущества перед предшествовавшей ей моделью Резерфорда. Однако это не могло окончательно заглушить здоровых, материалистических сомнений, возникавших у отдельных физиков относительно методологии, лежавшей в основе боровской модели. В самом деле, в ней закон скачкообразного изменения энергии атома выражался как «правило» выбора лишь некоторых «дозволенных» орбит электрона. Разрешались только те орбиты, для которых момент количества движения составляет целое кратное кванта действия. Это чисто арифметическое правило квантования не вытекало физически ни из чего, не мотивировалось, а постулировалось. К тому же модель непоследовательно объединяла неклассическую механику с классической электродинамикой. Вдобавок она искажала последнюю запретом электрону излучать, пока он вращается по любой из дозволенных орбит. Она разрешала ему это лишь при перескоке из какой-нибудь отдаленной орбиты на другую, более близкую к ядру атома. Но все эти явные несуразности не сразу привели к мысли о несовершенстве, о временном и приблизительном характере боровской модели. Даже наоборот, они высоко ценились идеализмом; так как давали возможность «научно» обосновать этот самый идеализм.
Из третьего постулата Бора, связывающего частоту излучения с разностью энергий начальной и конечной орбиты электрона, вытекает, что электрон излучает с частотой, определяемой не только его предшествующим, но и последующим, будущим положением. Причина следует за следствием, иначе говоря, казалось, что налицо явное нарушение детерминизма. Но, вместо того чтобы отсюда заключить о внутренней непоследовательности всей концепции, лежащей в основе модели, физики-идеалисты заговорили о «свободе воли» электрона. Однако боровская теория — это механическое объединение частей классической физики с физически необоснованными, постулируемыми правилами квантования. В нее затем были внесены усовершенствования: круговые орбиты заменены эллиптическими, стали учитываться соотношения частной теории относительности. Это дало некоторые новые результаты: стало возможным изучать тонкую структуру спектральных линий. И все же эта модель не была в состоянии объяснить основное — устойчивость стационарных состояний атома. Далее, она не давала возможности вычислить интенсивность излучения, а для сложных атомов давала лишь общую качественную, но не количественную картину, она не была пригодна для объяснения строения молекул. И лишь когда все это выяснилось, начался радикальный пересмотр понятий классической физики, до того оберегаемых, хотя, в сущности, они уже с момента открытия кванта действия потеряли свое абсолютное значение.
Этот пересмотр исходил от выдвинутой в 1924 г. де Бройлем гипотезы о противоречивой природе всех микрообъектов. Как уже сказано, Эйнштейн предположил, что свет, о волновом характере которого не могло быть сомнений, представляет собой в то же время и частицы — фотоны, которые затем были обнаружены экспериментально. Де Бройль,
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наоборот, приписывал каждой частице материи неразрывно связанный с ней волновой процесс. Он предположил простую связь между длиной волны λ этого колебания, массой т частицы и ее скоростью v, а именно:
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(при скоростях малых сравнительно со скоростью света, когда массу можно считать постоянной). Вскоре волновые явления электрона — дифракция электронов, интерференция — были экспериментально установлены. Сейчас волновая природа частиц материи — электрона, протона, самих атомов — доказана тысячами опытов. Невозможность же обнаружить волны в макромире объясняется тем, что их длина уменьшается с увеличением массы тела.
В основе положения, что нет вещества без волн, так же как и нет волн без вещества, лежит глубокая идея. Прежде всего, корпускулы — прерывные элементы материи — и волны — непрерывные элементы материи — выступали до сих пор разрозненно. Они трактовались в различных отделах физики — в механике и в оптике. Теперь они оказались неразрывно связанными друг с другом. Положение диалектического материализма о единстве противоположностей — прерывного и непрерывного — находит здесь свое выражение в двух противоположных аспектах материи. Правда, характер связи вещества и волн, равно как и самая физическая природа волн, далеко еще не выяснены. Но нельзя не признать огромного значения этой идеи, уже успевшей чрезвычайно обогатить физику целым потоком новых открытий и прокладывающей от нее прочный мост к основам научного мировоззрения.
Далее, де Бройль пришел к своей гипотезе, поставив вопрос о причине, вызывающей аналогию между механикой и оптикой, аналогию, которая была давно известна, но считалась просто «формальной». В физике существует целый ряд подобных «формальных» аналогий: различные процессы — механические, тепловые и т. п — выражаются одним и тем же дифференциальным уравнением. Метафизический материализм считал это доказательством тождества этих процессов, пытался свести их все к простым комбинациям движений однородных частиц. Между тем существование этих аналогий свидетельствует лишь о том, что при всем своем бесконечном, неисчерпаемом качественном многообразии мир един. Он един потому, что он материален, потому, что все процессы — это движения единой материи в пространстве и времени. Отсюда и получается наличие некоторых общих закономерностей, количественного единства мира. Аналогия же между механикой и оптикой, несмотря на то, что она касается не отдельных процессов, а охватывает в целом оба эти раздела физики, и быть может именно поэтому, так и оставалась формальной. Не было сделано серьезных попыток объединить их. И уж никто не решался, по крайней мере, в новейшее время (когда-то, в 1678 г., Гюйгенс объяснял движение света как соударение упругих шаров-частиц эфира), сводить механику к оптике или наоборот. Эта аналогия состоит в том, что как к механическим, так и к оптическим процессам, несмотря на глубокое различие между ними, применим вариационный принцип.
В механике — это так называемый принцип наименьшего действия, впервые предложенный в 1740 г. Мопертюи. Мопертюи исходил из того, что законы движения тел, как и все, что делается в. природе, предопределены «последней причиной» — провидением божиим. Бог решил, что все должно происходить с максимальной экономией: движения должны происходить, так сказать, по линии наименьшего сопротивления. Позднее этот принцип в более обобщенном виде под названием принципа Гамиль-
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тона (1834 г.) был выведен научно, без помощи не только религиозных, но каких бы то ни было других, не относящихся к механике соображений. Принцип Гамильтона, гласящий, что за время движения средние значения потенциальной и кинетической энергии стремятся к равенству между собой, является наиболее общим началом механики. Он более общий, чем механический закон сохранения энергии, который принцип Гамильтона в себе заключает, достаточный, чтобы вывести из него законы движения. Но чем объяснить, что механические движения происходят так, чтобы в результате потенциальная и кинетическая энергии выравнивались, чтобы действие было наименьшим? Нельзя же, в самом деле, допустить, будто материальные точки, системы материальных точек и т. д. осуществляют какую-то заранее предначертанную цель! Это телеологическое пятно до сих пор лежало на механике, использовалось идеалистами и молчаливо обходилось материалистами. Однако квантовая механика, хотя и не ставя себе этой цели, теперь попутно устранила его, заменив формальную аналогию между механикой и оптикой причинным объяснением.
Вариационный принцип оптики был сформулирован Ферма так: всякий световой луч распространяется таким образом, что время, необходимое для прохождения его пути, является минимумом. Из этого принципа получаются законы отражения и преломления света, совпадающие в точности с теми, которые выводятся из волновой теории света (как известно, волновая теория света рассматривает свет как волнообразное движение и всякую точку волны как источник возбуждения новых волн). Хотя в принципе Ферма минимальным становится не действие, а время (в этом важное отличие его от принципа Гамильтона), распространение света происходит так, как будто бы лучу было важно, осуществляя предначертанное «последней причиной», соблюсти этот минимум и достигнуть конечной точки возможно быстрее. Но в противоположность механике вариационный принцип оптики объясняется без особого труда. Он получается как следствие из рассмотрения движения световых волн, которые (а не лучи света, не траектории корпускул) представляют собой, согласно волновой теории, единственную физическую реальность в оптических явлениях. Значит, «принцип Ферма» оказывается вовсе не принципом. Он не «начало», привносимое о физику извне, а следствие из экспериментально выведенных законов. Характер «начала» и загадочно телеологический оттенок, обращение к «последней причине» — все это объясняется поверхностным, феноменологическим подходом к свету как к лучам, что принято в геометрической оптике. Конечно, геометрическая оптика — полезнейшая наука. Упрощение, заменяющее световые волны их ортогональными траекториями — лучами,— не только допустимо, но и необходимо для изучения известного круга явлений. Но это упрощение непригодно ни для изучения всех световых процессов, ни, тем более, для их объяснения.
Итак, предпринятое де Бройлем объединение частиц и волн исходило из того, что он от простой констатации формальной аналогии между механикой и оптикой (на что обратил внимание еще Гамильтон) перешел к объяснению этой аналогии. Эта аналогия выражалась в том, что законы обеих названных областей физики выводятся из вариационных принципов. Если частицы и волны неразрывно связаны, то вполне понятно, откуда берется аналогия между обоими принципами. Но раз принцип Ферма утратил последний оттенок телеологии, предустановленная целесообразность исчезает и из механики. Наименьшее действие, минимум разности потенциальной и кинетической энергии достигается не потому, что материальная частица повинуется началам, предписанным ей мудрым твор-
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цом; этот минимум действия не предписан частице и физиком-идеалистом, воображающим, что это он диктует природе ее законы, исходя из «экономии мышления», и что посему в природе все процессы происходят с минимальными затратами,— наименьшее действие достигается потому, что с движущейся материальной частицей неразрывно связан волновой процесс. Оно является его следствием, а не математическим, физически не обосновываемым постулатом. Таким образом, устранение телеологического момента из механики, получившееся при построении квантовой физики, является, несомненно, ее положительным, прогрессивным достижением.
В целом, лишь благодаря переходу от формальных правил квантования Бора к гипотезе де Бройля о противоречивой корпускулярно-волновой природе материи теория квант оформилась как теория. Шредингер и Гейзенберг различными путями и при посредстве различного математического аппарата пришли к выводам, оказавшимся в дальнейшем полностью совпадающими, дали картину атома, весьма близко соответствующую наблюдению. Квантовая теория сумела теперь объяснить сложнейшие явления спектров, детали внутреннего строения атомов. Она выяснила закономерности периодической системы элементов Менделеева во всех подробностях, создала основы для теории строения молекул из атомов и строения вещества из молекул, дала возможность глубже изучить магнетизм, легла в основу новой отрасли науки — квантовой химии. Эти успехи, во много раз превышавшие огромные успехи боровской атомной модели, являются лучшей проверкой квантовой теории. В основном она, несомненно, правильно, соответственно материальной действительности, отображает природу. Различие путей и форм ее построения Шредингером и Гейзенбергом при полном совпадении результатов также говорит в пользу правильности квантовой теории. Самое же это различие тоже заслуживает внимания.
Шредингер исходит из рассмотрения интенсивности волн, связанных с движущимся электроном, из рассмотрения переносимой волнами энергии, которая пропорциональна квадрату амплитуды волны и вместе с тем, в данном месте пространства,— плотности потока движущихся в данный момент частиц. Его дифференциальное уравнение волновой функции ψ является средством для выделения устойчивых волн, соответствующих устойчивым состояниям атома. Волновой непрерывный аспект материи у него больше выпячен, корпускулярный, прерывный находится больше в тени. У Гейзенберга исходным является стремление заменить понятие орбиты электрона другим понятием. Поэтому вместо рассмотрения положения электрона и его скорости (или количества движения) он рассматривает матрицы — таблицы возможных бесконечных последовательностей частот, амплитуд и фаз испускаемых атомом световых волн. Он устанавливает особые алгебраические правила оперирования этими матрицами. В результате получается математическая схема, которая позволяет истолковать соотношения между матрицами как квантовые аналогии законам классической механики. У него корпускулярный, прерывный аспект материи, несмотря на волновую терминологию, выражен отчетливее, чем аспект волновой, непрерывный. Преобладанию в каждой из обеих теорий одного из аспектов (но только преобладанию: если только рационально понимать их — это не односторонние теории) соответствует и их математическая форма. У Шредингера — это дифференциальное уравнение, как аппарат непрерывных процессов, где прерывность получается из граничных условий. У Гейзенберга — это алгебра матриц, как аппарат исследования дискретных вещей, где непрерывность дости-
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гается лишь предельным переходом, заменой матриц дифференциальными операторами.
Благодаря полному совпадению результатов и их математической эквивалентности, обе разновидности квантовой теории: теорию Шредингера и теорию Гейзенберга — приходится считать двумя сторонами единой теории. Поэтому первоначально прямо противоположные исходные точки зрения обеих теорий должны быть взаимно прокорректированы, должны получить совпадающее истолкование. Так действительно и получилось. Отправным явилось при этом «соотношение неточностей» Гейзенберга. Это соотношение содержится по существу еще и в постулате Планка, а формально, математически — в основном правиле умножения матриц, умножения, не подчиняющегося закону переместительности (коммутативности) pq = qp. Разность pq — qp, пропорциональная кванту действия h, истолковывается (если p — матрица слагающих количества движения, q — матрица координат электрона) так, что произведение погрешностей Δp и Δq, при одновременном измерении скорости и положения, не может быть меньше кванта действия:
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Физически это обозначает следующее. Если, например, мы пожелаем измерить с максимальной точностью положение движущегося электрона на основании эффекта Доплера, то мы будем «освещать» его лучами с возможно короткой длиной волны (чем короче длина волны, тем больше она изменится после отражения от электрона). Но возникающий при столкновении лучей с электроном эффект Комптона будет очень силен, скорость электрона сильно изменится. Поэтому выигрыш на точности в измерении положения будет неизбежно сопровождаться проигрышем в измерении скорости и наоборот.
Необходимо уяснить себе со всей отчетливостью положительное значение, прогрессивную сторону «соотношения неточностей». Прежде представляли себе (или, точнее, молчаливо допускали), что акт измерения — это нечто внешнее к измеряемому физическому процессу, нечто, не нуждающееся в анализе и в учете. Теперь выдвинуто требование — анализировать понятие измерения, влияние не только измеряемого процесса на измерительные приборы, но и измерительных приборов на измеряемый процесс. Вместо одностороннего акта (как формально рассматривают механическую причинность) выступает взаимодействие. Поэтому, каковы бы ни были агностические и идеалистические выводы, которые физики-идеалисты делают из «соотношения неточностей», это соотношение не теряет своего конкретного значения при строгом соблюдении границ его действия. Больше того, оно выражает и методологически правильное требование, чтобы физика оперировала лишь с понятиями, отчетливо определенными, не довольствуясь одной лишь интуицией. Это требование оформлено в квантовой физике в понятии «состояние» физической системы.
В этом общая черта теории квант с теорией относительности, которая еще до теории квант предъявила это требование к определению измерения одновременности. Теория относительности не может — как это имело место в классической физике — признавать абсолютную одновременность (абсолютную — не в смысле независимости от нашего сознания). Но, принимая во внимание, что скорость света — не бесконечно большая, а конечная величина, теория относительности требует, чтобы при установлении одновременности событий учитывалось взаимное движение измерительного прибора и объекта. Теория квант не может — как это имело место в классической физике — признавать абсолютную точность измерения (абсолютную — опять-таки не в смысле независи-
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мости от нашего сознания). Но, принимая во внимание, что квант действия не бесконечно мал, а конечен, она требует, чтобы при установлении положения или скорости учитывалось воздействие измерительного прибора на физический процесс. Эта критическая черта теории квант присуща и теории относительности и всей новейшей физике, равно как и современной математике. И с какими бы посторонними науке влияниями она «и была связана, как бы ею ни злоупотребляли идеализм и агностицизм, она имеет тот объективный смысл, что наше познание природы поднимается на новую ступень, становится более соответствующим Действительности. Наше познание вскрывает новые стороны материи, выявляет новые виды движения. И каковы бы ни были односторонние заблуждения о значимости этого познания — в сторону ли того, что наше временное знание провозглашают окончательным, или в сторону непознаваемости мира,— мы все больше убеждаемся в бесконечной сложности материи, в бесконечной последовательности ее качеств.
Но физический идеализм и в первую очередь так называемая «копенгагенская школа» — Бор, Гейзенберг, Иордан и др.,— а также ее подражатели в Советском Союзе толкуют «соотношение неточностей» по-другому. Благодаря усердию Бора оно превращено сразу в целых два «принципа» — в «принцип дополнительности» и в «принцип принципиальной ненаблюдаемости». «Принцип дополнительности» гласит, что все физические величины можно разбить на две категории. Увеличение точности при измерении какой-либо величины, принадлежащей к одной категории, неизбежно влечет за собой уменьшение точности при одновременном измерении соответствующей величины, принадлежащей к другой категории. В таком отношении дополнительности находятся положение частицы и количество ее движения, энергия и время, энергетические закономерности и пространственно-временное течение процесса, химические свойства молекулы и движение отдельных ее электронов, явление интерференции и движение отдельного светового кванта и т. д. Так что «принцип дополнительности», собственно, не содержит ничего нового сверх того, что уже содержалось в «соотношении неточностей», и в такой формулировке он является приемлемым.
Но Бор и другие физические идеалисты считают этот «принцип» принципом потому, что они придают делению физических величин на две категории, находящиеся в отношении дополнительности друг к другу, гносеологическое значение. Они заявляют, что в отношении дополнительности находятся также классическая физика и квантовая физика, взятые каждая как целое, так как классическая физика стремится «заключить об объективных процессах, по существу исходя из наших ощущений», между тем как квантовая физика «покупает возможность рассмотрения атомных процессов путем частичного отказа от их описания в пространстве и времени и их объективирования» 1. Превращению прежней формулировки «принципа дополнительности» в эту новую может позавидовать любой фокусник, «превращающий» при помощи пустой шляпы букет цветов в визжащего поросенка. Фокусов здесь сразу несколько. Во-первых, «принцип дополнительности» был выведен лишь по отношению к определенному кругу экспериментов, в которых мы неизменно встречаем взаимодействие измерительного прибора, рассматриваемого как макросистема, с микрочастицами,— здесь же он превращен в универсальный принцип, якобы охватывающий все физические процессы. «Дополнительными» становятся даже физика в целом и геометрия. При
1 В. Гейзенберг «Развитие квантовой механики». Сборник В. Гейзенберг, Э. Шредингер, П. А. М. Дирак «Современная квантовая механика», стр. 52.
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выборе какой-либо геометрии (эвклидовой или неэвклидовой) мы вынуждены пользоваться определенной физикой и наоборот. Во-вторых, «принцип дополнительности» первоначально говорил о невозможности измерить одновременно, с произвольной точностью, например скорость и положение электрона,— здесь же он незаметно превращен в утверждение, что надо отказаться не от измерения, а от самой скорости и от самого положения электрона, и не только как измеряемых вместе, но и как существующих порознь. Это, несмотря на то, что порознь скорость и положение электрона могут быть измерены вполне точно, и, значит, нет (никаких оснований сомневаться в их существовании. В-третьих, «принцип дополнительности» раньше касался физических процессов, существующих объективно в природе и воздействующих на наши ощущения,— здесь же он превращен в свою противоположность, так как, по Гейзенбергу и Бору, не атомные процессы отражаются в нашем восприятии, а, наоборот, мы «объективируем» наше восприятие в атомные процессы.
Еще более последовательно выражен идеализм и агностицизм этих теоретиков квантовой физики в «принципе принципиальной ненаблюдаемости». Величины, которые не могут быть точно измерены, провозглашаются ими «принципиально ненаблюдаемыми», исключаются из рассмотрения физики, теряют всякий физический смысл. Физикам разрешается изучать лишь «принципиально наблюдаемые» величины, как то: частоту излучения, энергию излучения и т. п., между тем как скорость частиц, их положение и т. д. запрещены. Конечно, все это старая, давно знакомая махистская погудка. В конце прошлого века махисты, «энергетисты» во главе с Оствальдом проповедовали феноменологизм как основную догму физики. Они заявляли, что атом — это ненужная гипотеза, ибо раз атом ненаблюдаем, он не существует. Но существование атомов было доказано бесчисленными экспериментами, и сам Оствальд вынужден был, в конце концов, сознаться в своей ошибке. Теперь же, когда можно косвенно наблюдать не только атомы, но и их составные частицы, феноменологизм воскрес в «утонченном» виде, в виде «принципа принципиальной ненаблюдаемости»! Смешно думать, будто признание принципиально ненаблюдаемых, но реально существующих у атома скоростей, положений и т. д. «лучше» чем прямое отрицание существования этих скоростей, положений и т. д. Ведь кто признает реальное существование принципиально ненаблюдаемых электронов, тому открыт путь и к признанию существования принципиально ненаблюдаемых чертей и ангелов. На деле же все физические процессы принципиально наблюдаемы, так как они вместе с нашим мозгом, с нашими органами чувств являются частью единой материальной природы. Ненаблюдаемость — явление временное, зависящее от уровня наших знаний, от техники экспериментов и развития теории. То, что ненаблюдаемо сегодня, станет наблюдаемым — прямо или косвенно — завтра. Самое содержание понятия «наблюдаемый» развивается. Вот почему и «соотношение неточностей» не имеет абсолютного значения.
Считая, что задача науки состоит в одном лишь описании явлений, а не во вскрытии их причин, физические идеалисты из лагеря Бора и др. подсовывают неточность и дополнительность, выявляемые в измерениях, самим физическим величинам. Они не понимают или не желают понять, что неточность и дополнительность присущи лишь измерениям, происходящим в виде взаимодействия макросистемы (измерительного прибора) и микросистемы (электрона), а отнюдь не самим процессам природы. Между тем «соотношение неточностей», а, следовательно, и его перефразировки — «принцип дополнительности» и «принцип принципиальной ненаблюдаемости» — коренятся уже в этой асимметрии процесса измере-
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ния, где мы неодинаково обращаемся с макросистемой и с микросистемой. Квантовую природу мы учитываем лишь в микросистеме; макросистему же мы рассматриваем как абсолютно жесткую, неподвижную и вынуждены пренебрегать изменением ее количества движения. Иначе в подобного рода опытах поступить нельзя: чтобы не получить расплывчатых отметок на наших приборах, мы должны зафиксировать какое-то определенное начало измерения. Но все это, конечно, не дает нам никакого основания делать вывод, будто неточность положения и скорости или даже отсутствие положения и скорости присущи самим электронам, микросистемам. Нет также никакого повода заключать, что мы в будущем не сумеем косвенным путем, изучая взаимодействие микросистемы с микросистемой установить, каковы одновременно положение и скорость электрона. Верно лишь, что при переходе от макромира в микромир громадные количественные изменения масштабов (например, масса электрона порядка 10-27 гр) влекут за собою и качественные изменения таких понятий, как местоположение, скорость и т. п. частицы, да и самого понятия частицы как чего-то строго отграниченного. В этих масштабах свойства пространства и времени проявляются иначе, чем в привычных нам масштабах тел, непосредственно воспринимаемых нами. В частности, в теории таких частиц, как электрон или фотон, выступает понятие «абсолютной единицы длины», несовместимое с эвклидовой геометрией. Но, будучи отличными от законов макромира, законы микромира не принципиально другие в философском смысле. Ибо и там и тут действуют законы единой материи, движущейся в пространстве и времени, и там и тут мы имеем дело с причинно обусловленными процессами. Таким образом, сущность «соотношения неточностей» состоит в игнорировании (в известных рамках полезном и необходимом) по отношению к макросистеме того, что нами учитывается по отношению к микросистеме. Иными словами, эта сущность в том, что волновую природу мы подмечаем только у микросистемы. Следовательно, неточность и дополнительность сами являются отображением, причем искаженным отображением противоречивой природы материи, которая является единством частиц и волн. В акте измерения происходит раздвоение единого, дающее одностороннюю, приближенную картину действительности. Нужно еще отметить, что качественное различие макро- и микрозаконов, несводимость одних к другим не следует рассматривать как их разрыв. Наоборот, «принцип соответствия» Бора гласит, что все законы квантовой механики в пределе — для больших квантовых чисел — переходят в законы классические.
Агностическим и идеалистическим толкованиям «соотношения неточностей» благоприятствуют еще и другие два обстоятельства, связанные с временным, предварительным характером всей квантовой теории в нынешнем ее состоянии. Это, во-первых, неясность понятия «волн материи» и, во-вторых, статистические ее элементы.
Первоначально Шредингер предполагал, что частицы материи представляют собой места наибольшей плотности в волнах, что волны образуют своего рода «пакеты», которые могут достаточно долгое время оставаться сконцентрированными в небольшой области пространства, заметно не растекаясь. Но, когда оказалось, что теория Шредингера и теория Гейзенберга совпадают, стало необходимым выяснить, как это, например, о фотонах или электронах (которые, согласно «соотношению неточностей» Гейзенберга, не могут быть пространственно-временно точно фиксированы) можно все же получить, по Шредингеру, пространственно-временное представление. Получалось так, что, исходя из непрерывности, Шредингер пришел к возможности пространственно-временной
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локализации волн, в то время как Гейзенберг, исходя из прерывности, пришел к невозможности пространственно-временной локализации частиц! Выход из противоречия был найден Борном. На решение вопроса его натолкнуло то, что строго о пространственной локализации волн Шредингера можно говорить, лишь, если иметь в виду одну единственную частицу. В этом случае волновой процесс происходит в трехмерном пространстве. На деле же в процессе участвуют n-частиц, и тогда волновой процесс относится к так называемому «пространству конфигураций». Это вспомогательное математическое понятие, посредством которого состояние всей системы изображается как «точка» в «пространстве», имеющем 3n измерений. По предположению Борна, то, что распространяется волнообразно в этом 3n-мерном «пространстве», является вероятностью изменения состояния системы; эта вероятность изменяется непрерывно и вполне определена уравнением Шредингера.
Казалось бы, что это новое толкование не должно было аннулировать прежнее. Не следует ли попытаться истолковать волны Шредингера, хотя они и не переносят энергии, и как материальные волны, величину │ψ│2 как меру средней плотности электрических зарядов, периодические изменения которой вызывают излучение, и как вероятность нахождения частиц в данном месте пространства в данный момент? То обстоятельство, что волновой процесс системы, состоящей из n-частиц, относится к 3n-мерному «пространству конфигураций», ни в коей мере не означает отсутствия волн в трехмерном пространстве, и, казалось бы, что оно должно было поставить перед физиками вопрос о физическом смысле этих «волн вероятности». Ведь если эти волны являются лишь «математической фикцией», если не существует ничего физического, что волнообразно со скоростью u распространяется, то, по-видимому, не имеет смысла говорить и о длине волны λ и о ее частоте v. Но как быть тогда с основным соотношением волновой механики.
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которое выводится из соотношений uv = c2, hv = mc2, λv=u? Ведь оно также лишается всякого физического смысла, становится «математической фикцией», между тем как на деле оно проверено многочисленными экспериментами и имеет громадное значение для практики, используется промышленностью. Но не по этому пути пошло большинство современных квантовых теоретиков. Идеалистически настроенные и неспособные мыслить диалектически, они объявили, что отныне физика отказывается от пространственно-временного описания процессов, что эти процессы вовсе не происходят в трехмерном пространстве и времени. Вместе с тем, решили они, причинность теряет свое значение в физике,— ее нужно отрицать для элементарных процессов. Волны вероятности — это лишь волны понятия вероятности в сознании физиков.
Реакционность этих взглядов настолько очевидна, что даже физики, которых никак нельзя причислить к материалистам, протестуют против них. Так, Эйнштейн, известный не только как крупнейший физик, но и как эклектик в философии, колеблющийся между махизмом, кантианством и стихийным материализмом, недавно резко выразился против попыток упразднить детерминизм в физике и против других преувеличенных претензий квантистов. Или Шредингер, в заключение своего доклада «Основная идея волновой механики», сначала отдавший дань агностицизму словами: «Принципиально... точная наука, в конце концов, должна стремиться к описанию действительно наблюдаемого»,— затем пишет: «Вопросом является лишь то, должны ли мы будем отныне отказаться
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связывать это описание с какой-либо ясной гипотезой о том, как в действительности устроен мир. Многие хотят уже сегодня заявить об этом отказе. Но мне кажется, что тем самым мы несколько уклоняемся от трудностей». Шредингер подчеркивает двойственный и временный характер квантовой теории: «Луч или траектория частицы отвечает продольной связи процесса распространения (т. е. в направлении распространения), волновая же поверхность соответствует поперечной связи, т. е. перпендикулярно к направлению. Оба способа связи без сомнения являются реальными: один доказывается фотографиями. Вильсона, другой — интерференционными опытами. Охватить их единой картиной нам до сих пор еще не удалось. Только в крайних случаях перевешивает поперечная, слоистая, или же, наоборот, лучевая продольная связь настолько, что мы надеемся обойтись при помощи одной волновой или одной корпускулярной картины» 1.
Что же касается утверждения, будто квантовая теория имеет статистический характер и этим опровергается причинность в физике, то нужно, прежде всего, отметить, что даже первая половина этого утверждения, половина специально физическая, неверно сформулирована. Ведь если какая-нибудь величина, например энергия, имеет при данном состоянии системы определенное, установленное измерением значение, то квантовая теория (за счет неопределенности, относящейся, однако, не к энергии, а к дополнительной величине, ко времени) дает вполне определенный вывод — точные уровни энергии в атоме. Вывод этот не статистического характера, а применим к одной частице, взятой в отдельности. Таким образом, назвать безоговорочно квантовую теорию теорией статистической никак нельзя. Можно говорить о том, что у нее имеются статистические черты, но не о ее статистическом характере в целом. Далее, и эти статистические черты квантовой теории относятся не к микросистеме, взятой самой по себе, а только лишь к ее взаимодействию с измерительным макроаппаратом. В этом случае они имеют вполне реальное основание, могут быть экспериментально установлены в виде флюктуации (случайных отклонений) физических величин. Нет поэтому никаких оснований утверждать, что законы движения электронов, фотонов и т. п. носят лишь статистический характер.
Но несравненно хуже обстоит дело со второй, гносеологической частью этого сногсшибательного утверждения. Если даже допустить, что квантовая теория установила статистические, вероятностные законы движения электронов, волн и т. д., то почему отсюда должно следовать крушение детерминизма? Физические идеалисты рассуждают так: в классической физике состояние системы было задано «начальными условиями», положениями и скоростями материальных точек. Отсюда, посредством дифференциальных уравнений движения, состояние этой системы однозначно определялось для любого будущего момента. Теперь же, вследствие «соотношения неточностей», нельзя задать «начальные условия» системы, а можно указать лишь вероятность того, что система имеет то или другое состояние. Поэтому, для будущего момента, дифференциальные уравнения определяют нам также лишь вероятность ее состояния. В этом как раз и усматривают отрицание принципа причинности. Суть причинности будто бы в том, что точное знание настоящего дает возможность точного предвычисления будущего. Но так как точное знание настоящего недостижимо, то принцип причинности делается бессодержательным. Софизм довольно прозрачный. Сначала дали прин-
1 Э. Шредингер «Основная идея волновой механики». Сборник В. Гейзенберг, Э. Шредингер, П. А. М. Дирак «Современная квантовая механика», стр. 59—60.
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цингу причинности желаемое удобненькое определение — и тогда получили из него требуемый вывод. Но причинность не обязательно должна иметь вид одной лишь механической причинности, Из величины a, для которой погрешность Δa = 0, однозначно следует величина b, для которой также погрешность Δb = 0. Теперь же из величины a, обладающей погрешностью Δа, однозначно следует величина b, обладающая погрешностью Δb. Эти величины и их погрешности связаны необходимой, однозначной связью. Но разве это не причинность, разве это не детерминированность? Детерминированность налицо, ибо будущее однозначно определяется предыдущим. Ни о какой «свободе выбора природой», о чем толкуют Бор, Гейзенберг и др., не может быть и речи. Это причинность, детерминированность более высокого типа, чем механическая, которую она включает в себя в виде частного случая. В противоположность классическому детерминизму она не исключает объективную случайность, а включает ее в свое поле зрения.
Крайне важно подчеркнуть, что статистическая черта квантовой теории не является чем-то выделяющим ее от всей прочей физики. Задолго до появления теории квант статистический характер носила кинетическая теория материй. Но тогда рассуждали так: по техническим причинам, из-за несовершенства измерительных приборов и слабости математических приемов, мы не можем найти законы движения каждой отдельной молекулы газа, а вынуждены поэтому довольствоваться суммарными статистическими законами, относящимися к средним величинам, характерным для всего коллектива молекул. Но принципиально нет никаких препятствий для установления этих индивидуальных законов, поскольку они имеются в природе. А метафизически мыслящие физики считали сверх того, что статистические законы — это законы второго сорта, паллиатив. Настоящие же законы — это только законы индивидуальных частиц, и когда они будут установлены, окажется, что это законы механики.
Теперь физики-идеалисты подменили в теории квант вопрос об измерении величин вопросом, о их существовании. Поэтому статистическая черта квантовой теории выдается ими за то, что в физических процессах, взятых самих по себе, отсутствуют другие закономерности, кроме статистических. И в «лучшем» случае допускается, что причинные закономерности, регулирующие поведение отдельных индивидуальных частиц, существуют. Но они принципиально недоступны нам ныне и присно и во веки веков. В этом последнем случае мы отмечаем простое повторение того же, что мы уже слышали по отношению к самому существованию частиц. И частицы и их закономерности превращают в «вещи в себе», которым никогда не суждено быть вещами для нас. Они — как тот петушок в букваре, о котором в бабушкиной сказке говорится, что он кукарекает, но лишь тогда, когда букварь закрыт.
Таким образом, теория квант, как физическая теория, меньше всего повинна в том, что ее пытаются истолковать как противопричинную, индетерминистскую. В ней, как в физической теории, ничего индетерминистского не заложено,— все это целиком привнесено туда идеализмом, агностицизмом и метафизическим антидиалектическим мышлением многих современных буржуазных физиков. Эти физики, равно как и те из физиков Советского Союза, которые без малейшей критики повторяют за ними их пошлые антинаучные «откровения», впадают в комическое заблуждение. Она полагают, что, признав за теорией квант статистический характер, они тем самым установили, будто ее законы менее закономерны, менее необходимы, чем законы нестатистической теории. Сладкий самообман! Так может рассуждать лишь тот, кто считает слу-
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чайность и закономерность, свободу и необходимость антагонизмами, для кого мир распадается на две категории явлений: на явления абсолютно случайные и абсолютно закономерные. В этом отношении они сходятся с метафизиками-материалистами, с механистами. На деле же случайное и закономерное едино: законы случая, статистические законы не являются результатом «игры свободного Случая» с большой буквы, а сами детерминированы, необходимы. Они являются следствием закономерностей, управляющих поведением каждого отдельного индивидуума, отдельной частицы, отдельной слагаемой данной системы, данного процесса.
Теория вероятностей, составляющая абстрактную основу, или, точнее, инструмент статистики, меньше всего — вопреки мнению идеалистов — является творением одной лишь человеческой логики. В вопросе о происхождении и сущности теории вероятностей идеалисты повторяют свою ошибку относительно математики, еще более углубляя ее. Так же, как и математика, теория вероятностей не выскакивает из человеческой головы, взятой самой по себе, а является отражением материальной действительности. Но если математика абстрагируется от всех качеств вещей и рассматривает лишь пространственные формы и количественные отношения | действительного мира, то теория вероятностей более содержательна. Ее основное понятие, понятие «равновозможных случаев», не является (подобно, скажем, геометрической «прямой» или арифметическому «пять») бескачественным, а требует для своего применения в каждом отдельном случае качественного исследования процесса. Оно требует такого исследования по существу, которое осуществляется не математикой, не теорией вероятностей, а соответствующей специальной наукой: механикой, физикой, биологией, политэкономией и т. п. Так, в классическом случае бросания игральной кости (на азартных играх, как известно, первоначально выросла теория вероятностей) право на то, чтобы мы могли считать выпадение любой из 6 граней кости равновозможным, дает нам лишь эксперимент. На опыте необходимо установить, что определенные механические свойства этого физического тела налицо.
То же в применении статистики к экономике. Здесь вопрос о правомерности избранного статистического метода решается лишь на основании экономического исследования. Забвение этого положения приводит к лженаучным, антинаучным выводам. В своих работах «Что такое «друзья народа» и как они воюют против социал-демократов?», «Развитие капитализма в России», «Новые хозяйственные движения в крестьянской жизни» Ленин разоблачал буржуазных статистиков. Они превращают статистику в «игру в цифирьки», так как «находят возможным говорить о типе крестьянского хозяйства, характеризуя этот тип средними цифрами», но нетрудно увидеть «полную фиктивность тех «средних» цифр», которые получаются «при сложении богачей и бедноты вместе и при делении на число слагаемых». Они подменяют изучение типов крестьянских хозяйств выведением «закона средних потребностей» и приходят к ложному, апологетическому выводу, будто крестьянин царской России кануна резолюции 1905 г. удовлетворяет не минимальные потребности, а средний уровень их.
Товарищ Сталин на Пленуме ЦК ВКП(б) в апреле 1929 г., борясь против правых капитулянтов, вскрыл лживость их утверждения, будто посевные площади имеют тенденцию к систематическому сокращению. Аргументация эта была направлена на защиту кулачества, на которое партия открыла наступление, она была взята напрокат у буржуазных экономистов и строилась на оперировании, как указывал товарищ Сталин,
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«средними числами о посевных площадях по стране. Но метод средних чисел, ее корректированный данными по районам, не есть научный метод» 1.
В самой квантовой теории мы имеем две различные статистики: статистику Бозе — Эйнштейна для альфа-частиц, ядер, фотонов и статистику Ферми — Дирака для электронов и протонов. Выбор той или другой статистики, отличающихся друг от друга, а также от классической статистики, употребляемой в кинетической теории газов, зависит целиком от того, к какому виду частиц материи она должна прилагаться. Значит, этот выбор определяется, опять-таки объективно, а отнюдь не «чисто логически», «аксиоматически», «субъективно», как это утверждают идеалисты.
Физики-идеалисты охотно подчеркивают еще одну сторону квантовой теории, ее ненаглядность, запутывая при этом умышленно самое понятие наглядности- Невольную поддержку оказывают им здесь метафизики-материалисты, считающие, что наглядна лишь та физическая теория, которая оперирует механическими моделями, т. е. которая сводит все физические процессы если не к движению рычагов и соударениям шариков, то хотя бы к резиновым трубкам и вихрям жидкости. Опровергнув без большого труда возможность такой механической наглядности (ибо ее опровергло все развитие современной физики), физики-идеалисты провозглашают, как уже водится, что не только механистическая, но и всякая наглядность в физике опровергнута. При этом под видом отрицания наглядности они отрицают существование физических объектов во времени, в пространстве и их причинную обусловленность. По их словам, вместо старой, наглядной физики наступило время физики новой, не наглядной, а чисто математической.
Может показаться, что действительно современная физика отличается от прежней физики крайней ненаглядностью. Представить себе местное искривление четырехмерного многообразия пространства-времени обшей теории относительности или «пространство конфигураций» теории квант, конечно, наглядно нельзя. Ведь это «пространство» имеет для одного грамма материи число измерений порядка тысяч триллионов. Но освоиться с подобными вспомогательными понятиями прекрасно можно,— об этом убедительно говорит история физики, математики, любой естественной науки. Считаем же мы законы Ньютона вполне наглядными, хотя в свое время они вовсе такими не казались. Считаем же мы уравнения Максвелла — Фарадея наглядными, хотя еще не так давно их считали совершенно не наглядными. Наглядность связана не с какой-либо определенной — механической, электромагнитной и т. п. — моделью, а с рациональным соответствием теории действительности. Ненаглядность вызывается не большей или меньшей сложностью математических вспомогательных приемов, взятых самих по себе, а отказом от трехмерного пространства, от времени, от причинности для физических процессов, от их объективной реальности. Само по себе применение в физике «пространств» с n-измерениями (равно как и их исследование в математике) ничего идеалистического не содержит и не повинно в идеалистических выводах, делающихся отсюда. Вся вина падает на физиков-идеалистов, которые сами искажают современную физику, а потом ликуют по поводу ее ненаглядности, иррациональности.
Наконец, физические идеалисты неимоверно переоценивают значение квантовой теории, не желают видеть границ ее применения. Она не понимают, что она дает нам познание лишь приблизительное (хотя
1 И. Сталин «Вопросы ленинизма», стр. 256. 11-е изд.
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все более и более приближающееся к действительности), что все ее понятия и законы носят лишь временный, относительный, приблизительный характер, а не являются окончательными, абсолютными, исчерпывающими. Этот приблизительный характер имеет не только теория квант, но и теория относительности, вся физика, все наше знание. Так, квантисты-идеалисты и метафизики рассматривают квант действия как последнюю, неделимую порцию действия энергии, не понимая, что и кванты, как и все в природе, представляют собой неисчерпаемый процесс. Например, такое важнейшее соотношение, как соотношение между атомистикой действия и атомистикой элементарных частей материи, не выяснено. Не разгадана природа связи между частицами и волнами, между электромагнетизмом и гравитацией. Все это должно было бы, кажется, натолкнуть физиков на мысль, что им придется рано ила поздно заняться вопросом о подразделении квантов, когда будут открыты новые элементы материи, новые процессы, для которых действие может оказаться меньше планковского кванта. Далее, необузданные квантисты не учитывают того факта, что все физические процессы, на которых строится квантовая теория,— это процессы с микрочастицами, но эти микрочастицы рассматриваются как «материальные точки», не принимается во внимание ни их размер, ни структура, ни их изменение в ходе самого процесса. Между тем дифракция электрона, столкновение электрона с фотоном и другие подобные фундаментальные явления квантовой теории не могут, понятно, не зависеть от структуры электрона. Известно также, что теория квант на практике обнаруживает свою непригодность для явлений, волны которых сравнимы с так называемым классическим радиусом электрона
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т. е. для которых энергия составляет больше 400 млн. электрон-вольт. Это вновь подтверждает ее ограниченность и приблизительность, порожденные именно пренебрежением структурой элементарных частиц. Квантисты охотно закрывают глаза еще на то, что до сих пор не удалось объединить теорию относительности и теорию квант в единую теорию. В самом деле, теория изолированного электрона Дирака, учитывающая и относительность и кванты,— это лишь счастливое обобщение, выведенное математически, но лишенное пока подлинно физического истолкования. Ибо вряд ли можно принимать всерьез утверждение Дирака (а ведь он больше всех ратует за изгнание из физики ненаблюдаемых величин!), будто в мире существуют ненаблюдаемые состояния отрицательной энергии, занятые электронами, между тем как «дырки» — незанятые состояния отрицательной энергии — мы наблюдаем в виде позитронов. Но единая релятивистско-квантовая теория не может быть образована простым наложением готовой теории относительности на готовую теорию квант или наоборот. Для ее построения, несомненно, потребуется решительный пересмотр основных понятий как одной, так и другой теории, ибо и относительность и кванты должны учитываться в самих основах построения теории. Что и теория относительности не является универсальной физической теорией, об этом говорят, в частности, недавно опубликованные данные о результатах измерений старости света за 30 с лишним лет. Эта скорость претерпевает вековое изменение, уменьшаясь на 1% примерно за 18,4 млн. лет. Если это так, то лишаются почвы гипотезы «разлетающейся вселенной», но самая причина вековых изменений не находит объяснения в современной физике.
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Э. Кольман
Из всего сказанного достаточно ясно, насколько не оправданы притязания неумеренных квантистов, объявляющих, что теория квант является вполне законченной системой, построенной аксиоматически наподобие арифметики. Как и последняя, она будто бы не нуждается ни в каких доказательствах или дальнейших экспериментальных исследованиях и призвана для того, чтобы на ее основах была построена вся физика. Это построение они мыслят себе так, что вся физика может быть сведена к абсолютной прерывности и некоей алгебре матриц, а значит, в конце концов, к арифметике целых чисел. Вот прекрасное «дополнение» к попыткам необузданных эйнштейнианцев построить всю физику на одних принципах теории относительности, на абсолютной непрерывности, на геометрии.
*     *
 *
Мы подошли к сжатым итогам по сказанному. Первый, и всегда первый, из них заключается в том, что решение философских вопросов, выдвигаемых теорией квант, так же как и теорией относительности и всей современной физикой, возможно лишь на основе диалектического материализма. Без усвоения диалектического материализма физики не в состоянии противостоять идеализму и метафизике, тем антинаучным реакционным философским выводам, которые делаются из теории квант и теории относительности при помощи односторонне толкуемых положений этих теорий. В современных условиях, господствующих в капиталистическом мире, идеалистические позиции и антидиалектический образ мышления приводят ряд современных физиков к искажениям самого физического существа отдельных сторон физических теорий.
Диалектический материалист не становится ни на путь огульного отрицания теории квант и теории относительности, ни на путь беспрекословного их принятия целиком. Он не может довольствоваться и тем, чтобы механически отсечь одни лишь идеалистические выводы, которые из этих теорий делаются. Положительно ценя все прогрессивное, что дает каждая из этих теорий для физики, он критикует их односторонность, их необоснованные преувеличения, их претензии на окончательные, исчерпывающие решения, он требует, чтобы физика очистилась от проникших в нее идеалистических, агностических и метафизических искажений.
Следуя за Лениным, вскрывшим в «Материализме и эмпириокритицизме» сущность и корни физического идеализма, сущность и корни кризиса физики, диалектический материализм, подходя к современной нам физике пользуясь методом творческого марксизма Ленина и Сталина, должен учитывать все новое, что характеризует ее, должен учитывать ту новую обстановку, в которой она развивается. В наши дни борьба между миром империалистической агрессии и миром коммунизма, подлинной свободы, происходит не в подполье, а в открытой схватке, где никто не может оставаться нейтральным. Диалектический материализм стал руководящим учением народов, заселяющих громадные территории двух материков. И трудно представить себе поэтому, что ученые тех или других капиталистических стран почему-либо не могут ознакомиться с диалектическим материализмом. На деле наиболее передовая часть этих ученых сейчас старается овладеть диалектическим материализмом. Многие же из тех, кто примыкает к идеалистическому лагерю, находятся там вовсе не так уж бессознательно. Они охотно выполняют социальный заказ империализма, учеными лакеями которого они являются.
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Советская физика, как и вся советская наука, ставит себе задачу — не только служить делу построения коммунистического общества в нашей стране, но, борясь против идеалистического и агностического загнивания науки, против яда, который диверсанты от «культуры» пытаются импортировать к нам,— своим примером вести за собой честных работников науки во всех странах, людей, действительно преданных делу прогресса человечества. Как передовая наука, основывающаяся на принципах, указанных товарищем Сталиным, она должна привлечь колеблющихся и шатающихся, чтобы они прозрели и решились примкнуть к революционному крылу левых ученых, которые имеются в каждой капиталистической стране.
Советской физике, советским научным работникам, как и всей советской интеллигенции, глубоко враждебна буржуазная идеология. Лишь небольшие прослойки, вроде профессора Френкеля и других и поддерживающего их академика Иоффе, подпали, как это еще раз подтвердила недавняя дискуссия по философским вопросам физики, под влияние буржуазной моды и трактуют в своих выступлениях и сочинениях отдельные положения теории квант и теории относительности с точки зрения физического идеализма.
Развитие теории физики на основе диалектического материализма невозможно без неустанной беспощадной борьбы против всякого рода антимарксистских течений: меньшевиствующего идеализма, механицизма, упрощенчества. Борьба эта даст желаемый результат, если будет вместе с тем направлена против отрыва теории от практики, излишнего абстрагирования, равно как и против узко деляческого практицизма в науке.
Каждый советский физик, овладевая научной философией на основе изучения «Краткого курса истории ВКП(б)», сочинений Маркса, Энгельса, Ленина, Сталина, будет смело и уверенно вести разработку новых физических проблем, двигающих науку вперед, и в этом ему помогут советские философы, серьезно взявшиеся за изучение физики. Условия созданы для этого у нас наилучшие. Вот почему все гнилое, что приносит с собой кризис физики, все реакционное, что пытается паразитировать на теории относительности и теории квант, используя искажения, вложенные в них физическими идеалистами и метафизиками, будет преодолено с развитием науки, прежде всего в нашей стране. Советская физическая теория станет подлинно передовой наукой.
■
